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Resumen

El objetivo del presente proyecto de aula virtual se orienta en el disefio e implementacion
de estrategias que promuevan la interpretacion y representacion de funciones polinomiales
de primer, segundo y tercer orden apoyadas en el software GeoGebra. Esto se desarrolla
por medio del analisis de fenébmenos o situaciones del entorno escolar en los cuales se
suscita al modelamiento a través del ajuste polinomial. Para efectos metodolégicos se
construyen 7 sesiones virtuales, organizadas en cuatro fases, la primera de ellas se orienta
al disefio de un test de saberes previos, mientras que la Gltima al desarrollo de un pos test
gue permita comparar el avance al inicio y final del proyecto. Cabe mencionar que el
proyecto se desarrolla bajo un modelo constructivista dialéctico, promoviendo el trabajo
colaborativo y el aprendizaje significativo. El enfoque del proyecto de aula es cualitativo y
el método inductivo. Durante la intervencion del proyecto se hizo uso de diversas Applets
de GeoGebra de disefio propio y se motivé a los estudiantes a través de fendbmenos del
medio relacionados con sus probleméticas sociales. Finalmente, el proyecto de aula arrojo
resultados muy positivos respecto a la intervencién mostrando un avance progresivo en
los resultados finales comparados con los iniciales. Esto induce a que las herramientas

virtuales disefiadas e implementadas fueron adecuadas para el alcance del objetivo.

Palabras clave: Proyecto de Aula, Funciones Polinomiales, Matemética, Modelacion,

Ajuste Polinomial, GeoGebra.
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Abstract

Classroom project for the virtual teaching of first, second and third degree
polynomial functions supported by GeoGebra software.

The objective of this virtual classroom project is oriented to the design and implementation
of strategies that promote the interpretation and representation of polynomial functions of
first, second and third order supported by GeoGebra software. This is developed through
the analysis of phenomena or situations of the school environment in which the modeling
through the polynomial adjustment is promoved. For methodological purposes 7 virtual
sessions are built, organized in four phases, the first is oriented to the design of a test of
previous knowledge, while the last one is oriented to the development of a post-test that
allows comparing the progress at the beginning and end of the project. It is worth
mentioning that the project is developed under a dialectical constructivist model, promoting
collaborative work and meaningful learning. The approach of the classroom project is
gualitative and the method is inductive. During the project intervention, several GeoGebra
Applets of our own design were used and the students were motivated through
environmental phenomena related to their social problems. Finally, the classroom project
yielded very positive results with respect to the intervention, showing a progressive advance
in the final results compared to the initial ones. This suggests that the virtual tools designed
and implemented were adequate to achieve the objective.

Keywords: Classroom Project, Polynomial Functions, Mathematics, Modeling, Polynomial
Fit, GeoGebra.
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Introduccioén

Las matematicas son tan antiguas como lo es la humanidad misma y se han ido
construyendo desde el mismo momento en que el ser humano comienza a pensar y a
transformar su entorno segun su capacidad de analisis y de comprension de los fenébmenos
gue encuentra a su alrededor. La contribucién de las matematicas al mundo es gigantesca,
desde la creacién y uso de los sistemas numéricos hasta complejos célculos de variaciones
y problemas de optimizacion, cada uno de estos conectados entre si a través de una
estructura interna que se reconstruye a través del tiempo permitiendo que la sociedad

avance y mejore su calidad de vida.

Es por ello que la ensefianza de las matematicas debe ser prioritaria en cualquier sistema
educativo. Esta debera orientarse, entre otros enfoques, al desarrollo de competencias que
promuevan la resolucion de problemas del entorno en el cual los estudiantes interactian
con el animo de transformarlo. Adicionalmente, una ensefianza constructiva que promueva
el aprendizaje a través de la inclusion y la relacion de la ciencia y el medio seran efectivas
en procesos educativos donde la motivacion y la aplicacion promueve el aprendizaje

significativo.

Este proyecto de aula desarrollado en la virtualidad debido a la pandemia por el COVID-
19, pretende ensefiar el concepto de funcion, orientandolo particularmente a las funciones
polinomiales de primero, segundo y tercer orden. De esta manera se contribuye al
mejoramiento en el componente de interpretacion y representacion, el cual ha mostrado
bajos resultados en pruebas externas en los estudiantes del grado undécimo de la

Institucion Educativa Asamblea Departamental.

El proyecto de aula se desarrolla con 40 estudiantes de grado undécimo de la Institucion

Educativa Asamblea Departamental de la ciudad de Medellin, donde se pudo evidenciar
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inconvenientes en el conocimiento general de las funciones, sus representaciones,
caracteristicas y comportamientos. Estos aspectos se asocian de manera directa al
componente de interpretacion y representacion estipulado por el Ministerio de Educacién
Nacional (MEN), el cual es importante ya que hace parte del proceso de formacion integral

en matematicas para los estudiantes de undécimo grado.

Para efecto metodologicos, se disefia un proyecto de aula organizado en siete sesiones y
dividido en cuatro fases. La primera fase, llamada “caracterizacion”, se encarga de la
gestion de todos los aspectos importantes para el desarrollo e implementacion del
proyecto. La segunda, llamada “disefio”, se encarga de la construccion de todas las

actividades virtuales requeridas para el alcance de los objetivos.

Finalmente, la tercera y cuarta fase se encargan de intervenir y evaluar el proyecto
respectivamente. En esta ultima fase se desarrolla el post test necesario para evidenciar
la pertinencia del proyecto de aula. Todo este proyecto se realizo a través de la virtualidad
implementando herramientas digitales como Google Meet, YouTube, Quizizz y GeoGebra;

todos vinculados a una plataforma de gestién educativa como Google Classroom.

En el proyecto se destaca la creacion de Applets con GeoGebra por parte del investigador,
gue promovieron la caracterizacion de las funciones polinomiales, la explicacion de la
modelacion de los fendbmenos del entorno y el ajuste polinomial. Tales herramientas,
vinculadas a guias de aprendizaje y recursos educativos virtuales promovieron el

aprendizaje bajo un modelo constructivista.

En conclusion, a través de la implementacion del proyecto de aula se consiguié que los
estudiantes analizaran fendmenos o situaciones problema de su entorno a través de
funciones polinomiales de primer, segundo y tercer orden. Esto se logré por medio de la
intervencion de aspectos basicos, el trabajo intermedio de analisis de expresiones
algebraicas y su relacién grafica, para desarrollar por ultimo un proceso de modelacién por

ajuste polinomial buscando alcanzar un proceso cognitivo de orden superior.
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1. Disefio Teorico.

1.1 Seleccion y delimitacion del tema

Los docentes como guias en los procesos de ensefianza con modelos poco tradicionalistas
como los constructivistas, desarrollistas 0 experienciales, debemos contribuir de manera
positiva en la ensefianza de las mateméticas adquiriendo un domino del contenido que se
imparte, como también de una formacion sélida en didacticas de las ciencias. Todo esto
unido a clases que se ajusten ala realidad escolar, lainterdisciplinariedad, la relacién entre
conceptos aprendidos y los nuevos; como también el acercamiento de los padres de

familia, otros docentes y la comunidad educativa en general a la practica educativa.

Este proyecto de aula busca promover la competencia de interpretacion y representacion
matematica asociada ala comprension e interpretacion de funciones polinémicas haciendo
una relacion entre las expresiones algebraicas y sus graficas, para finalmente entender el
concepto fundamental de funcion. En el proceso de ensefianza se vinculara el software
GeoGebra, se suscitara el trabajo colaborativo y se desarrollaran actividades relacionadas

con el entorno del estudiante de grado undécimo, todo a través de la virtualidad.

Es importante considerar que el proyecto de aula se realizé a través de la virtualidad, ya
gue durante el afio 2020 no se realizaron clases presenciales a nivel nacional, debido a la
pandemia por el COVID-19. Esto impuls6 el uso de la plataforma digital Google Classroom
para el desarrollo de las actividades, asi como la apropiacién de diversas herramientas

tecnolégicas para potenciar el aprendizaje.
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1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Descripcion del problema

Hoy dia es comun encontrar grandes dificultades en el aprendizaje de las mateméticas por
parte de los estudiantes en diversos ambientes escolares. Tal como lo manifiesta Ruiz
(2008), estas dificultades pueden deberse, entre otras, al mal dominio del contenido y la
poca formacion didéactica por parte del docente, como también a la gran cantidad de
estudiantes en las aulas de clase, la casi nula vinculacion de las matematicas a la realidad
y el poco uso de la tecnologia. Algunos de estos factores pueden ser modificados
buscando generar empatia entre los estudiantes y asi obtener unos mejores resultados en
el aprendizaje.

Como lo expresa Carreira (2013), la empatia por el aprendizaje en muchos de los
estudiantes no es un aspecto que se genera de manera independiente. Aspectos
relacionados con la parte cognitiva, la experiencia en el aprendizaje, la falta de motivacion
y las metodologias tradicionales de ensefianza hacen que muchos jévenes pierdan interés.
Es por ello que es conveniente transformar los procesos de ensefianza, de tal manera que

los estudiantes se sientan incluidos en el proceso y puedan ser participes del mismo.

Por otra parte, a nivel de ensefianza de las mateméticas De Luca (2011) expresa en su
portal web —mentesliberadas.com- que la asignatura matematicas es la que mas se le
dificulta aprender a los estudiantes, lo cual es soportado por la plataforma digital Universia,
(Universia 2016-2020) que a traves de un estudio al portal de asesorias
https://superprofe.com, establece que la matematica es sin duda una de las asignaturas
con mayores problemas de aprendizaje, registrando un 35% de requerimiento de asesorias
particulares por estudiantes de secundaria en comparacion con otras asignaturas como

inglés o quimica con un 30% y 19% respectivamente.

Ahora bien, si tenemos en cuenta los aspectos mencionados anteriormente y los
vinculamos al desarrollo del pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos
fundamentales en la educacion media, tal como lo afirma el Ministerio de Educacion
Nacional- MEN (1998):
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El desarrollo del pensamiento variacional, dadas sus caracteristicas, es lento
y complejo, pero indispensable para caracterizar aspectos de la variacion tales
como lo que cambia y lo que permanece constante, las variables que
intervienen, el campo de variacion de cada variable y las posibles relaciones

entre esas variables.

Podemos afirmar que el estudio del pensamiento variacional es lento y deberia iniciarse
desde la educacién primaria, por medio de analisis de fendmenos de variacién cambios de
temperatura o modificaciones de volumenes, algo que en muchos casos se sale de las
manos del docente y que lleva a encontrar estudiantes con serios problemas de desarrollo
respecto al pensamiento variacional, y por lo tanto, mayor dificultad para entender

relaciones entre variables, fendbmenos de variacion y tasas de cambio.

En la Institucion Educativa Asamblea Departamental se han presentado grandes
dificultades en cuanto al aprendizaje del pensamiento variacional, lo cual se refleja en el
bajo rendimiento, tanto en el &rea de matematicas, como en los examenes externos de la
misma -Pruebas Saber- donde la competencia de interpretacion y representacion asociada
al componente numérico variacional es el mas bajo en los estudiantes del grado undécimo
(MEN, 2017). Por esta razdn, es importante abordar estrategias que favorezcan el proceso
de ensefianzay el aprendizaje de la matematica con relacion al desarrollo del pensamiento

variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

Ahora bien, entrando a la realidad del aula se puede mencionar, ademas, que muchos de
los estudiantes que ingresan al grado undécimo, no presentan un proceso educativo
apropiado en el pensamiento variacional, lo cual dificulta el aprendizaje general de las
matematicas, y particularmente el estudio de las funciones. Muchos estudiantes no tienen
claro los conceptos de par ordenado, analisis y graficacién en el plano cartesiano, la
definicion de variable dependiente e independiente, entre otros aspectos importantes, al

momento de desarrollar el tema de funciones.

Adicionalmente, los estudiantes presentan dificultades de atencion, muchos carecen de
motivacion por diversos factores, tanto de indole personal como familiar y social, también
algunos de ellos poseen inconvenientes en cuanto a la apropiacion de los otros cuatro

pensamientos matematicos planteados a través de los Lineamientos Curriculares (MEN,
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1998), dificultando ain mas el proceso y frenando el proceso de ensefianza y aprendizaje

de las funciones polinémicas.

Es de anotar que, ademas de los inconvenientes argumentados anteriormente, la
propagacion del virus COVID-19 ha traido consigo graves problemas de salud que han
desencadenado colapsos en los sistemas de salud, altos niveles de desempleo, pobreza,
crecimiento en las tasas de violencia intrafamiliar, altos niveles de estrés, muerte y ha

permitido ver con claridad las grandes diferencias entre ricos y pobres (Pino, 2020).

El sistema educativo también fue afectado por la pandemia del COVID-19, generando
cierre en las instituciones educativas y desarrollo de procesos educativos a través de la
modalidad virtual. Con respecto al proyecto de aula, éste se desarrolla de manera virtual,
haciendo uso de la plataforma Google Classroom, diversas actividades digitales y el uso
del software GeoGebra, al mismo tiempo que se promueve la competencia de

interpretacion y de representacion a través de diversas propuestas educativas virtuales.

En consecuencia, el objetivo del proyecto de aula se orienta a la construccion e
implementacion de actividades digitales orientadas al fortalecimiento del pensamiento
variacional a través del desarrollo de la temética de funciones polindmicas con los

estudiantes del grado undécimo de la Institucion Educativa Asamblea Departamental.

1.2.2 Formulacién de la pregunta.

Al considerar la problematica expuesta anteriormente, como también la importancia de
reestructurar las didacticas de ensefianza de la matematica generando ambientes virtuales
mas atractivos, apoyados en GeoGebra y con contenido claro, se formula la pregunta de
investigacion: ¢ Cémo disefiar un proyecto de aula que promueva el aprendizaje de las
funciones polindbmicas de primero, segundo y tercer grado haciendo uso del software
GeoGebra y vinculando situaciones cotidianas de los estudiantes de la Institucién

Educativa Asamblea Departamental a través de una modalidad virtual?
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1.3 Justificacion

El aprendizaje de las funciones polinomiales en los estudiantes de secundaria siempre
sera de gran importancia, tal como lo plantea Lopez (2014), ya que son consideradas como
el conocimiento base del calculo, pueden aplicarse en diversos campos de conocimiento y
ademas permiten en los estudiantes la visualizacion y analisis de los cambios y variaciones

existentes en situaciones a través de modelos matematicos.

Ahora bien, en la institucion Educativa Asamblea Departamental, donde contamos con
aproximadamente 1200 estudiantes de grados sextos a undécimos, se han venido
presentando afo tras afio dificultades en el aprendizaje de las matematicas. Muchas de
las pruebas SABER realizadas en el grado undécimo muestran bajo rendimiento en las
competencias de interpretacion y representacion, asociadas al componente numérico
variacional, lo cual se manifiesta en los estudiantes en problemas al desarrollar y analizar

expresiones matemaéticas y sus graficos.

Es por ello que el presente proyecto de aula busca fomentar el aprendizaje de las funciones
polinomiales de primero, segundo y tercer orden en los estudiantes de grado undécimo, a
través de actividades virtuales que promuevan la interaccion entre estudiantes vinculando
actividades que se relacione con su entorno escolar o social y apoyadas en el software
GeoGebra.

Este proyecto de aula virtual servira como aporte al proceso formativo vinculando aspectos
relacionados con la didactica, el uso de la tecnologia y actividades que partan de los
saberes previos y el entorno del estudiante. Se busca de esta manera favorecer el enfoque
interdisciplinario y de contextualizacién durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Es através de estas ideas que se aportaran herramientas para obtener mejores resultados
en las competencias relacionadas con el desarrollo y analisis de expresiones matematicas
y sus graficos, generando experiencias de aprendizaje diferentes y fomentando el uso de

herramientas tecnoldgicas por medio de la virtualidad.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar un proyecto de aula virtual apoyado en el uso de la herramienta GeoGebra que
promueva el andlisis de fendbmenos o situaciones problema a través de funciones
polinomiales de primer, segundo y tercer orden, analizando sus expresiones algebraicas y
graficas con los estudiantes de grado undécimo de la Institucion Educativa Asamblea

Departamental.

1.4.2 Objetivos especificos

o Diagnosticar los saberes previos de los estudiantes respecto a las competencias
relacionadas con la interpretacion y representacion de funciones polinomiales.

e Construir actividades virtuales que promuevan la ensefianza de las funciones
polinomiales de primer, segundo y tercer orden apoyadas en el software GeoGebra.

e Intervenir en la ejecucién del proyecto de aula virtual, incluyendo una metodologia
constructivista, colaborativa y mediada por la tecnologia en el aprendizaje de las

funciones polinomiales.

1.5 Marco referencial

La primera etapa de referencia consta de una busqueda general sobre articulos e
investigaciones precedentes al trabajo que se plantea desarrollar. Para esta etapa se han
consultado diversos investigadores bajo la misma linea de conocimiento, comparando sus
estudios y haciendo una revision general sobre sus similitudes y diferencias. De esta

manera se tendra una mejor orientacion hacia el proyecto de aula a implementar.

Posteriormente se desarrollara el referente tedrico, el cual pretende definir los modelos
educativos més afines a los requerimientos del proyecto de aula; el referente disciplinar
orientado a la temética a desarrollar por medio de una revisibn general y una
contextualizacion de estos; como también el marco legal y el referente espacial los cuales
fijan el contexto de la investigacion desde el punto de vista legal o locativo
respectivamente, ambos en ejercicio de la practica del proyecto de aula.
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1.5.1 Referente antecedentes

El uso de las TIC y su relacion directa con las matematicas permiten llegar al estudiante
con una nueva alternativa de aprendizaje, mucho mas acorde con sus expectativas y que
permita establecer nuevos pardmetros de ensefianza ante un mundo globalizado. Para
comenzar, se realizd una busqueda general relacionada con el uso de la herramienta
GeoGebra en la ensefianza de funciones, esto con el fin de disefiar una propuesta
didactica que permita profundizar en diversas estrategias pedagogicas que aporten ideas
para implementar con los estudiantes en el aula de clase. Sin duda, el uso de GeoGebra
como herramienta matematica se implementa en diversas partes del pais y del mundo.
Sus aplicaciones van desde el uso basico de la herramienta hasta complejos algoritmos
aplicados al calculo de temas particulares y de investigacion.

A continuacién, se menciona una serie de articulos relacionados con la enseflanza de las
funciones polinomiales de primer, segundo y tercer orden, como también el uso de
herramientas tecnoldgicas y de GeoGebra. En este caso, se expondran tanto antecedentes

nacionales como internacionales.

El proyecto de grado de Sagfiay & Urquizo (2018), ilustra la importancia del uso de
GeoGebra como herramienta para el aprendizaje de las funciones con estudiantes del
grado décimo de la institucién educativa Amelia Gallegos. En esta tesis de pregrado, se
explora como GeoGebra permite que los estudiantes ilustren de una manera mas rapida y
efectiva diversas funciones y como este proceso permite que analicen e interpreten
graficos. Es por ello que este software gratuito y con capacidad para ser utilizado en
cualquier grado de escolaridad es recomendado para el trabajo pedagdgico.

En esta misma linea, Garijo (2014), plantea una propuesta didactica en la cual los
estudiantes puedan dominar el concepto de funcién, reconocer los diversos tipos de
graficos, calcular el dominio y rango y finalmente desarrollar operaciones entre funciones.
Todo esto bajo el entorno del software GeoGebra. De esta propuesta se puede concluir
gue permitié alcanzar los objetivos proyectados con los estudiantes, aunque es importante
considerar que fue necesario una capacitacion docente para el trabajo con el software,

como también herramientas y recursos para la implementacion.
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Por su parte, Portilla (2014), desarroll6 una investigacion bibliografica y un estudio de
campo relacionado con los inconvenientes de los estudiantes de primer grado de
bachillerato para asimilar los conceptos de funcién y su representacion grafica. En este
caso, la investigacion bibliogréfica se realiza desde la ensefianza del concepto de funcién
y sus representaciones gréaficas implementando GeoGebra. Por otro lado, el estudio de
campo busco determinar la formacion de los docentes respecto al uso de TIC. Se concluye
gue los docentes presentan poco conocimiento en el uso de las TIC, lo cual se convierte
en un obstaculo al momento de implementar estrategias en el aula, mientras que el uso de
la herramienta GeoGebra, aumento el rendimiento en las explicaciones por parte de los
docentes ya que fomenta la visualizacién de las graficas y la comprension de las
caracteristicas de las funciones.

En cuanto a la importancia de la ensefianza de las funciones polinomiales, L6pez (2013)
desarrollé6 un proyecto de innovacion implementando un curso profesionalizante a
docentes de matematicas con problemas de didactica y uso de la tecnologia. El proyecto
se realizdé con 44 docentes espafioles. Los resultados fueron buenos, llevando a una
reflexion pedagodgica respecto a la importancia que tiene el uso de la didactica en la
ensefianza matematica. El enfoque giré en torno al tema de funciones, ya que estas tienen

mucha relevancia, no so6lo en las matematicas, sino en otras disciplinas.

Por otro lado, Barrera, Barahona, Hidalgo & Vaca (2015) en su investigacion desarrollada
en ingenieria pecuaria de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, evidencian que
el apoyo de GeoGebra en los procesos de ensefianza de las matematicas permite obtener
mejores resultados. La investigacion compara a estudiantes que se les ensefia
matematicas con GeoGebra y a estudiantes que no. Esta concluye después de una serie
de evaluaciones, que los estudiantes que se les ensefia con GeoGebra presentan mejores

resultados.

Yasin el vinculo tan estrecho con la ensefianza de funciones, Dikovic (2009), en su articulo
propone usar GeoGebra como herramienta en los E-learnig para las facultades de
matematicas. Adicionalmente, establece metodologias para el aprendizaje de las

matematicas por medio del uso de esta herramienta y, finalmente, expone algunos
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ejemplos para el aprendizaje del calculo, en particular relacionado con funciones lineales,

cuadraticas y por tramos.

Abordando la tematica desde el punto de vista de la herramienta GeoGebra, Majerek
(2014), en su articulo “Application of GeoGebra for teaching mathematics” construye,
ilustra y resuelve diversos ejercicios matematicos a través de GeoGebra. El articulo expone
a GeoGebra como una gran herramienta para ensefiar y aprender matematicas. Esto se
debe a la gran capacidad que tiene GeoGebra en la construccion de figuras, el grafico de
funciones, el calculo de medidas angulares, como también de derivadas e integrales. Este
software puede ser comparado con una calculadora avanzada, con la ventaja de que es

gratuito.

Igualmente, Martinez (2013), ilustra una unidad didactica dividida en tres médulos lo cuales
buscan mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje incorporando el software
GeoGebra. Particularmente trabaja conceptos de funcién lineal y cuadratica. En el articulo,
Martinez referencia aspectos de ensefianza asistida por computador y el auge de la

tecnologia en la ensefianza.

Guevara (2011), ahondando en el asunto de la importancia en la ensefianza de las
funciones, disefia una propuesta didactica orientada al aprendizaje significativo de las
funciones, donde relaciona el concepto de funcién desde la parte curricular con situaciones
de la cotidianidad. En su articulo concluye sobre la importancia de la preparacion de las
clases, la preparacion de los docentes, la vinculacion de las funciones con problemas del
entorno, el modelamiento, la simulacion y la integracion de paquetes de software como
GRAPH y GeoGebra para generar un aprendizaje significativo.

Con respecto a la modelacién y simulacion, Flérez & Yemail (2017), en su trabajo de grado
proponen el uso del software GeoGebra para la modelacion y simulacion de situaciones
de la vida cotidiana relacionadas con areas y volimenes. En este trabajo se promueve el
aprendizaje de funciones basadas en la exploracién de GeoGebra, el uso de comandos y

la construccion de figuras geométricas.

Tamayo (2013) en su articulo: “Implicaciones didacticas de GeoGebra para el tratamiento

de los tipos de funciones en estudiantes de udltimo grado de secundaria”, enlaza el
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aprendizaje de las funciones con guias organizadas con: introduccién, instrucciones para
exploracion del software GeoGebra y una parte practica con representaciones graficas. El
proyecto mostro, por una parte, la potencialidad del software para desarrollar funciones y
la facilidad de manipularlo. De otro lado, algunos estudiantes manifestaron aburricion por

aspectos repetitivos en las practicas.

Por su parte, Ruiz (2018) establece una secuencia didactica con la herramienta
ExELearning, donde se toman diversas situaciones de la vida cotidiana que modelen
funciones lineales o cuadraticas y luego son analizadas a través de applets de GeoGebra.
Su propuesta presenta un enfoque cualitativo y en la fase de desarrollo propone un test de
ideas previas con resultados bajos, como también un post test cuyos resultados fueron

muy buenos. Esto indica que el proceso educativo fue eficiente.

Finalmente, Lopez (2013), busca reforzar los conocimientos de funciones utilizando el
software GeoGebra y la plataforma Moodle. En el proyecto se concluye acerca de la
importancia de implementar la tecnologia en el aula de clase, generar ambientes de

confianza y fomentar el trabajo en equipo.

1.5.2 Referente Teodrico

A través de este proyecto de aula se busca promover el pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y analiticos propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional,
especificamente orientados a la competencia de interpretacion y representacion. Es asi
como la implementacion de modelos educativos apropiados a las condiciones escolares

sera de gran importancia en el desarrollo del proyecto.

Para comenzar, es importante considerar la propuesta de Sarmiento (2011) quien
argumenta en su articulo “La ensefianza de las matematicas y la nuevas TIC”, que el
aprendizaje deber ser visto como un proceso de asimilacion de conceptos, interiorizaciéon
y aplicacion. Al estar asociado a un modelo constructivista, debe establecer parametros de
aprendizaje basados en la construccion y transformacion activa de unos significados, los
cuales son desarrollados sin restricciones o indicaciones especificas que limiten al mismo.
A su vez, estos significados se convierten en aprendizajes donde la construccion individual

y subjetiva son protagonistas.
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En el caso particular de este proyecto de aula, se busca alcanzar las competencias de
interpretacion y representacion relacionadas con las funciones polindmicas de primero,
segundo y tercer orden, apoyadas en TIC y con un enfoque constructivista. Durante el
proceso se buscara establecer el mejor enfoque del constructivismo segun las condiciones
del proyecto de aula, las estructuras cognitivas de los estudiantes, la modalidad y las

dindmicas de clase.

Ahora bien, Moreno y Waldergg (s.f) establecen que las estructuras cognitivas de un ser
humano siempre tienden a crecer, ya que de manera constante estamos en un proceso de
interaccion fisica y social donde vamos cambiando pre saberes por nuevos conocimientos,
debido a procesos de experimentacion del error y de descubrimientos. Este es uno de los
parametros importantes en la aplicacion del modelo constructivista y una de las razones

por las cuales es importante implementarlo en este proceso de ensefianza.

Otra importante contribucion al referente lo realiza Ortiz (2015), quien describe algunos

parametros asociados al constructivismo resumidos asi:

e El aprendizaje es una construccion idiosincratica, por lo tanto, este se
encuentra condicionado por caracteristicas fisicas, sociales, culturales,
econOmicas y politicas.

e Las construcciones de conocimientos previos tendran una incidencia

significativa en los nuevos aprendizajes.

Adicionalmente, Serrano & Pons (2011) establecen algunos enfogues del constructivismo
en la educacién, disefiando ejes de coordenadas espaciales donde ubican cada enfoque,
determinando entre ellos un par dialectico: exégeno-enddgeno. Cada uno difiere del otro a
la hora de pronunciarse sobre qué se construye, cOmo se construye y quién lo construye.
Al desarrollar el proyecto de aula, éste busca establecer un enfoque apropiado al entorno
educativo con el fin de obtener unos resultados éptimos, por lo tanto, es de vital importancia

ampliar la definicion de cada enfoque, asi:
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o Enfoque constructivista exégeno: Por medio de este enfoque el estudiante
construye su conocimiento a partir de estructuras mentales que representan la
realidad, el conocimiento se ata al mundo exterior. El docente es un orientador
del proceso de aprendizaje, estableciendo una ensefianza directa, con
retroalimentacion y explicacién de conceptos.

o Enfoque constructivista endogeno: En este enfoque se considera que es el
estudiante quien construye su propio conocimiento a través de estructuras
mentales donde reorganiza su conocimiento vinculando otros previos y
transformandolo en nuevo; en este caso no se presenta una relacion directa con
el medio exterior como protagonista del aprendizaje.

¢ Enfoque constructivista dialéctico: Es un enfoque intermedio, donde se vinculan
aspectos del aprendizaje individual y aprendizaje colectivo, para obtener un
aprendizaje guiado por un proceso interno y externo. En este caso se construye
conocimiento a partir de estructuras mentales y un fuerte vinculo a situaciones

del medio.

Teniendo en cuenta los aportes anteriores, el proyecto de aula se orientara al enfoque
constructivista dialéctico, ya que requiere de la interaccién entre los estudiantes
involucrados directa o indirectamente en los procesos de ensefianza y aspectos cognitivos
gue fomenten el aprendizaje significativo apoyado en TIC.

Por otra parte, este proceso de ensefianza puede ser enriquecido a través del
conocimiento de otros pedagogos. Rodriguez (2020), a través del portal
https://webdelmaestrocmf.com, define que la teoria de Jean Piaget vista desde una
perspectiva psicogenética aporta grandes ideas al modo de desarrollo cognoscitivo; sus
aportes al conocimiento légico-matematico permiten definir que el individuo construye
conocimiento partiendo de una “abstraccion reflexiva” la cual es tomada del medio y
construida en la mente. Esta construccion le permite asimilar conceptos creados y
representados en la realidad a través de clasificaciones, numeracién u otras. Las TIC

entran como mediadoras del proceso, fomentando la representacion de manera dinamica.

Ahora bien, cuando hablamos de aprendizaje significativo, Palomino (2019), a través de la

teoria de David Ausubel, considera que este se puede alcanzar a través de un curriculo
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claro, una organizacion jerarquica de los temas y una relacién entre los temas a trabajar y
el entorno del aprendiz o estudiante. Adicionalmente las herramientas digitales pueden ser
de gran importancia, ya que estas pueden aportar en los tres tipos de aprendizaje
significativo descrito por la teoria de David Ausubel: Representacion, conceptualizacion y

proposicion.

Moreira (1993), citado por Palomino (2019), argumenta que, adicional al aprendizaje
significativo por medio del conocimiento previo, existe un aprendizaje de “reconciliacion
motivadora”, el cual se genera luego de adquirir un nuevo conocimiento que posibilite el
aprendizaje de otro adicional. Esta seria la meta mas alta a la que podria llegarse cuando
se busca implementar un proyecto de aula, ya que no solamente se esta adquiriendo un
aprendizaje significativo, sino que ademas este aprendizaje se vincula con nuevas

competencias para adquirir mas aprendizaje.

Como un complemento al constructivismo dialéctico y al aprendizaje significativo, en el
proyecto de aula es importante vincular un aprendizaje colaborativo. Esto se debe a la
experiencia que he adquirido como docente, en la cual he podido visualizar la importancia
que tiene la interaccién entre pares y el desarrollo de competencias por medio del trabajo
en equipo.

Iglesias, Lépez & Fernandez (2017) argumentan que, en las matematicas, y en particular
en el desarrollo de actividades relacionadas con las TIC, la promocion del trabajo
colaborativo permite la construccion de nuevos conocimientos a partir de discusiones,
interacciones criticas y comparaciones entre pares, que posibilitan el alcance de objetivos

de una manera mas facil.

Aldana (2012) Apunta que el aprendizaje colaborativo en conocimientos matematicos
potencializa capacidades como: la observacion, representacion, andlisis, aplicacion,
valoracion e interpretacion de datos. Estos aspectos promueven el mejoramiento del

pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

Ahora bien, respecto a la organizacién curricular, El Ministerio de Educacion Nacional

(1998) en sus lineamientos curriculares del area de mateméticas establece:
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“Los cinco procesos generales que se contemplaron en los lineamientos
curriculares de matemética son: formular y resolver problema; modelar
procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular,

comparar y ejercitar procedimiento y algoritmos”

Aungue el proyecto de aula tiene una relacion directa con la modelacién de procesos y
fendbmenos de la realidad, no deja de manejar relacion con los demas procesos
matematicos ya que son necesarios para un buen desempefio desde el area. Es importante
por parte de los docentes tener un conocimiento claro de los contenidos del area
desarrollar un proceso de ensefianza ordenado y enriquecedor. Adicionalmente, areas
como las ciencias naturales o las ciencias sociales pueden ser importantes al momento de
trabajar de manera asociada el proceso de modelacién de procesos y fendmenos de la
realidad.

Respecto alas guias didacticas, éstas podrian considerarse como herramientas que sirven
de apoyo a la pedagogia, ya que presentan de manera organizada el desarrollo de diversas

actividades que buscan un objetivo en comun.

Garcia & De la Cruz (2014), destacan la importancia de las guias didacticas en la
educacion, debido a que optimizan el desarrollo de procesos de ensefianza y ademas
promueven la autonomia e independencia cognoscitiva. Todos estos aspectos son los que,

precisamente, se quieren fomentar con el desarrollo del proyecto.

La Universidad de la Republica de Uruguay (2016) en uno de sus cursos virtuales,
establece unas pautas para la construccion de guias didacticas, asi:

e Titulo y tema

¢ Objetivos ¢ para qué?

e Competencias ¢, Qué se aprenderd?

e Contenidos (conceptual procedimental, actitudinal)

e Estrategias metodolégicas ¢ Como?

¢ Actividades ¢ Qué hacer?

¢ Recursos didacticos ¢ Que usar?

e Tiempo ¢, Cuando?

e Evaluacion ¢Qué? ¢ Como? ¢ Cuando? ¢Con quién? ¢ Para qué?
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Un Ultimo aspecto a considerar con respecto al proceso de ensefianza es la tecnologia, y
es que la irrupcion de esta en la educacion ha generado diversas formas de concebir y re
direccionar los procesos de ensefianza en muchas de las areas de formacion. Muchas de
las aplicaciones que se le da a la tecnologia en los procesos formativos pueden ser
desastrosas, ya que en muchos casos carece de objetivos y/o contenidos aptos para el

proceso de ensefianza, generando frustracion y pereza.

Cérdoba (2015) en su articulo: “Las TIC y el aprendizaje de las matematicas” dice que
muchos estudiantes consideran que las TIC pueden ser motivantes en la formacion, pero
al final podrian no representar un elemento significativo ni de alto impacto en el aprendizaje
matemaético. Esto depende en gran medida del docente y su formacion en este ambito.
Finalmente recomienda desarrollar un proceso de indagacion al inicio del proceso
educativo con respecto a los saberes matematicos de los estudiantes y de esta manera

aprovechar al méximo el uso de la tecnologia.

Lim (2007) afirma que una de las maneras asertivas de motivar, y a la vez generar impacto
en el aprendizaje, es desarrollando habilidades donde las TIC trasciendan las limitaciones
cognitivas de los estudiantes, arrojando resultados que para ellos sea un poco mas
complejo de desarrollar sin la ayuda del ordenador. Es de esta manera como se promueve
el desarrollo de habilidades de orden superior tales como la toma de decisiones, la
resolucion de problemas, el andlisis, laimaginacion, la relacion entre las partes y la sintesis

de un todo integrado.

Por lo tanto, en el desarrollo del proyecto de aula, se hara uso de las TIC en procesos
donde estas transciendan las limitaciones de los estudiantes y le permitan obtener
resultados mas facilmente con el uso de software. En este caso una buena herramienta de
trabajo sera GeoGebra, ya que segun lo plantea Gauchun & Mora (2019), permite una
buena comprension por medio de la interaccion y guia del docente en modelos

constructivistas.
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1.5.3 Referente Conceptual — Disciplinar

En la vida cotidiana se pueden encontrar gran cantidad de fendbmenos, cuyo modelamiento
matematico no solo permite analizar, describir y establecer ideas abstractas respecto a
situaciones reales, sino que ademas amplia la didactica de la ensefianza por medio de
alternativas que parten de lo practico, buscando promover el interés de los estudiantes por

aprender. Como lo expresa Villa (2007):

“El modelo se elabora para construir un concepto matematico dotado de un
significado y con la intencién de despertar una motivacion e interés por las

matematicas debido a su caracter aplicativo”.

Es por ello que este proyecto de aula contempla la modelaciébn como una alternativa para
la ensefianza de las funciones, buscando motivar a los estudiantes en su proceso de
aprendizaje. Tal como lo expresa el investigador, la modelacién no se hace de manera
automatica, sino que esta requiere de un proceso previo donde se tengan claros
conocimientos matematicos y del entorno del estudiante, de tal manera que cuando se

construya pueda describirse, analizarse y representarse adecuadamente.

A nivel del proyecto de aula es indispensable iniciar con la revision de saberes previos,
para determinar los conceptos requeridos para el alcance de las competencias de
interpretacion y representacion en el caso de las funciones polinomiales de primer,
segundo y tercer orden. Posteriormente es importante conocer, tanto la definicion general
de las funciones polinomiales, como sus caracteristicas, ya que a partir de ese
conocimiento se podra desarrollar el proceso de ajuste polinomial que permita la
modelacion como etapa final por medio del software GeoGebra.

Ahora bien, para dar inicio al proceso de ensefianza, es importante la construccién de una
etapa de saberes previos. Segun Marfull (2012), la construccion de esta etapa debe
explorar los contenidos de aprendizaje del tema a revisar, como también lo que queremos
conseguir que ellos aprendan. Estos dos aspectos deben unirse en una sola herramienta
gue contribuya a generar un diagnostico que describa en cual caso nos encontramos y de

qué manera podemos realizar un proceso educativo adecuado.
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Teniendo en cuenta que el proyecto de aula se desarrollara de manera virtual, la etapa de
saberes previos como todas las demas deberdn construirse desde herramientas online,
software o plataformas que permitan. La herramienta elegida debe garantizar una
interaccion efectiva con los estudiantes, vinculandolos al proceso y promoviendo su

participacién en cada uno de ellos.

Melo (2018), en el blog de Data Scope, establece las ventajas y desventajas del uso de
los formularios de Google. Entre las ventajas se puede resaltar el hecho de que integra
hojas de calculo de los datos recopilados, lo cual permite realizar graficos y hacer analisis
de las respuestas arrojadas en los test de saberes previos. Es por ello que esta

herramienta serd muy Util durante esta primera etapa del proyecto de aula.

Posterior a la etapa de saberes previos, se promovera el proceso de aprendizaje a través
de la definicién de conceptos y el uso de herramientas que permitan la construccion del
mismo. El MEN (2017) define la funcién polinomial como una expresion algebraica que

relaciona la variable dependiente “y” con la independiente “x” a través de un polinomio cuya

expresion general es de la forma: f(x) = a,x™ + ap_1x™ 1+... +ax? + a; x + a,.

En la funcién polinomial, el coeficiente asociado al grado del polinomio, que en este caso
es llamado “a” debe ser diferente de cero y los exponentes “n” de la variable independiente
“x” deben ser enteros positivos. Las funciones polinomiales presentan como dominio el

conjunto de todos los nimeros reales.

Adicionalmente, el proyecto de aula desarrollard una propuesta de ensefianza para
polinomios de primero, segundo y tercer grado, lo cual limita la forma general del polinomio
a uno de primer orden, donde el valor mas alto del exponente “n” sera 1, de segundo orden

cuyo valor mas alto de “n” sera 2 y de tercer orden cuyo exponente mayor sera 3.

Un aporte al proceso de ensefianza de las funciones polinomiales lo hacen Medina,
Zaldivar & Quiroz (2017), quienes a través de su tesis de maestria establecen que las
funciones polinomiales son unas de las mas usadas en la modelacién de fenédmenos

naturales y motivan a que los docentes la apliquen en sus procesos formativos.
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La siguiente tabla resume cada una de las funciones polinomiales y sus posibles

aplicaciones a nivel de modelacién de fenédmenos del entorno.

Tabla 1- 1 Resumen general de las funciones polinomiales.

+d

consumo en los

servicios publicos.

_ Expresion _ _ .
Funcién ) Grafico Modelos basicos Dominio
y Relacion de Presion
Funcion f(x)=mx+b>b .
lineal bajo el agua vs
Profundidad.
Descripcién de
movimientos con Todos
Funcion | f(x) = ax2+bx+c aceleracién constante. | 105
cuadratica )
' Ejemplo: Altura vs reales
i tiempo. (%)
Describir
3 incrementos y
- f(x) . g
Funcion | | decrementos de
Cubica = ax3 +bx2 +cx | |
‘ variables como

Fuente: Elaboracion Propia, (2021)

Al momento de analizar una funcion polinomial, no solamente debe tenerse claro el tipo de

funcion, sino también algunas caracteristicas de estas. EI MEN (2017) describe las

diversas caracteristicas que deben analizarse en las funciones polinomiales y su

importancia en el proceso de comprension y analisis grafico. Estas son:
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Tabla 1- 2. Resumen general de las caracteristicas de las funciones.
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CARACTERISTICA

DEFINICION

DESCRIPCION GRAFICA

DOMINIO

Es el conjunto de los numeros

reales de la variable “x” para los
cuales se puede hallar el valor de
la funcién (“y”) y dentro de este,
aquellos valores en los cuales la

funcién es continua.

SIMETRIA

Una funcion es simétrica si al

y' o
por el origen “diagonal”’ estas se

doblar su grafica por el eje

superponen.

SimetriaB |

Simetria A

SIGNOS

Permite definir qué intervalos de la
funcién gréfica van por encima o
por debajo del eje “x”.
debe
expresiones:

f(x) >0 y f(x) <0.

En este

caso resolverse las

PUNTOS CRITICOS

Son los puntos de corte de la
funcién con los ejes. Se calculan
resolviendo las expresiones:

f(x) = 0 (cortes con el eje “x

f(0) =y (cortes con el eje “y”)

O Pustos de corte

Fuente: Elaboracion Propia, (2021)

Posteriormente al desarrollo de los saberes previos y los conceptos generales de las

funciones, se hace necesario el alcance de procesos cognitivos de orden superior, segin
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lo establece la plataforma educativa TEKAM (2017) basados en la taxonomia de Bloom.
El modelamiento es un proceso cognitivo de orden superior que puede relacionarse con la
nocion de “aplicar” de Bloom, fomentando el aprendizaje significativo. Es por ello que, al
finalizar el proyecto de aula, se buscara incentivar el proceso de aprendizaje a través de

la modelacion.

El MEN (1998) establece dentro de sus cinco procesos generales de la actividad
matemadtica a la modelacion, la cual puede clasificarse en dos niveles. El primer nivel, y
mas basico, esta relacionado con la representacion algebraica de situaciones o procesos
reales. Este nivel permite responder a preguntas que suscitan situaciones del entorno y
sus razones de cambio. El segundo, y mas avanzado, esta relacionado con la creacién de

nuevos modelos y teorias mateméticas que aporten a la evolucion de la ciencia.

Es por ello que el proyecto de aula, buscara promover la modelacién mas elemental o de
primer nivel, ya que se ajusta a las condiciones de jovenes estudiantes de la educacion
media promoviendo su aprendizaje. En la siguiente tabla se puede resumir una breve

descripcion del proceso de modelacion de funciones polinomiales en el aula de clase:

Tabla 1- 3. Descripcion de la modelaciéon polinomial en el aula de clase.

Etapa Descripcion

Revision y reconocimiento de fendémenos del
Busqueda y seleccién del fenémenos o entorno escolar donde se presenten
situaciones del entorno escolar. variaciones o razones de cambio vinculadas a

funciones polinomiales.

Ubicacion del fenémeno a analizar y toma de
Selecciodn y recoleccion de datos. datos de variacion del mismo para su

caracterizacion.

Uso de herramientas tecnoldgicas para el
Caracterizacion del fenbmeno ajuste polinomial que permita su descripcion

tanto grafica como algebraica.

Revisién de los resultados arrojados para su
Analisis del comportamiento reflexion y analisis comportamental. (posible

uso de interpolacion y extrapolacion de datos).

Fuente: Elaboracion Propia, (2021)
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Con respecto al uso de las TIC, el proyecto de aula debe vincular diversas herramientas
virtuales que aporten al proceso educativo y se relacionen con el modelo constructivista.
Sarmiento & Luna (2017) describen a GeoGebra como una buena herramienta didactica
en las matematicas bajo un modelo constructivista; un buen complemento al proceso de
ensefianza de las funciones polinomiales y un aporte al aprendizaje de los estudiantes,

promoviendo procesos de reflexion, andlisis y trabajo en equipo.

Por otro lado, Portilla (2014) argumenta que el uso del software GeoGebra como
herramienta TIC, ayuda a la asimilacién de los conceptos de funciones y su representacion
grafica, gracias a su entorno virtual, incrementando la motivacion del estudiante y su

rendimiento académico.

El siguiente diagrama conceptual puede servir como evidencia clara de la importancia del
uso de la herramienta didactica GeoGebra en la ensefianza de las funciones y su
aplicacion en el proyecto de aula.

Figura 1- 1. Geogebray su relacion con las funciones.

GEOGEBRA Y SU RELACION CON LAS
FUNCIONES

v v v

¢, Qué es? ¢, Qué ofrece? ¢,Cémo contribuye al
proyecto?

\ ‘ v

Un programa Vistas gréficas, Definicion de las

dinamico gratuito de
ensefianza de las

matematicas cuyas
herramientas

permiten el andlisis
variacional,
estadistico y
geomeétrico.

disefio de Applet,
organizacion de
datos en tablas,
ajuste polinomial,
célculo de variables,
matrices, derivadas,
integrales entre
otras.

Fuente: Elaboracién propia, (2021)

caracteristicas de

las funciones: Por

medio de Applet
interactivas.

Modelaciéon: Por
medio del comando
de ajuste polinomial.
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Podria resumirse que el proyecto de aula tomara una serie de datos de un fenémeno o

situacion de estudio, la cual partira de una pregunta problematizadora. Estos datos seran

representados en el software GeoGebra y posteriormente ajustados a una funcién, para

aclarar conceptos relacionados con esta e igualmente explicar, predecir y solucionar

aspectos del fendmeno.

1.5.4 Referente Legal.

Al proponer un proyecto de aula, es de vital importancia determinar la relacion del mismo

con los lineamientos y documentos legales regulados por El Ministerio de Educacion

Nacional. La siguiente tabla muestra los documentos legales que apoyan el proyecto de

aula:

Tabla 1- 4. Compilacién Marco Legal

Normatividad

Texto

Contexto

UNESCO: La matematica y la

educacion.

Fomento de la representacion de informacién en

tablas y graficos

Internacional

PROGRAMA “PISA”
Proyecto de la OCDE

Evallia competencias matematicas, en el segundo
nivel de complejidad trabajando modelos

matematicos para la solucion de problemas.

Internacional

ICME: Desarrollo de
conferencias taller sobre la
enseflanza de las funciones,

modelizacion y tecnologias

Se destaca la importancia del concepto de funcién
y su relacion con otros campos cientificos,
abordando la ensefianza desde la modelizacion

funcional adicionalmente desarrolla ejemplos

Internacional

Articulo 23; Areas
Obligatorias

dentro del plan de estudio.

digitales. haciendo usos de herramientas tecnoldgicas.
Ley 115 de Febrero 8 de 1994 | “La educacion es un proceso de formacion Nacional
aciona
Ley General de Educacién permanente, personal, cultural y social”
y En el apartado 8 describe las mateméticas como
Ley General de Educacién . ) _ )
una de las areas fundamentales y obligatorias Nacional
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Son orientaciones del tipo epistemoldgico,
pedagdgico y curricular que el MEN define para
apoyar el proceso de fundamentacién y planeacion
) ) ) de las areas obligatorias.

Lineamientos Curriculares . ) o )
. s En matematicas el estudio de la variacion puede Nacional
Matematicas . . .
establecerse a partir de las situaciones
problematicas cuyos escenarios sean referidos a
fendbmenos de cambios y variaciones en la vida

Practica

i o Define la descripcion, modelacién y representacion
Estandares Béasicos de - ) ) )
o o como habilidades del pensamiento en diversos Nacional
Aprendizaje “Matematicas”
contextos

En su item de Educacion de Calidad propone

Plan de realizar inversiones para la etapa de educacion Regional
o ] ] ) egional

desarrollo terciaria —Superior- asi como garantizar una

Departamental educacion inclusiva, equitativa y de calidad

Fuente: Elaboracion Propia, (2020)

1.5.5 Referente Espacial

La Institucion Educativa Asamblea Departamental se encuentra ubicada en el barrio
Buenos Aires perteneciente a la comuna 9 del sector centro oriental de la ciudad de
Medellin. Se oficializo a partir de la ordenanza N° 62 del 29 de noviembre de 1979 bajo el
nombre de "Liceo Comercial Asamblea Departamental’, y luego en el afio 2020 bajo
resolucion 16266 fue llamada “Institucion Educativa Asamblea Departamental.

La institucién ofrece educacion en los niveles de preescolar, basica primaria, basica
secundaria y media técnica, brindando a nivel de técnicas opciones como: administracion,
mercadeo, construcciones civiles, dibujo arquitectonico y software. El enfoque filoséfico de
la institucion tiene como centro de desarrollo integral a la persona en los aspectos
intelectual, biol6gico, psiquico, social y ético. Cuenta con aproximadamente 1200
estudiantes matriculados y alrededor de 50 profesores, ademas de tres coordinadores, tres

secretarios, una bibliotecaria, 20 personas de servicios generales y 1 rector.

Misién de la Institucidn: “La Institucion Educativa Asamblea Departamental (INEAD), ofrece

formacion integral, cientificay tecnoldgica a todos los estudiantes de los niveles Preescolar,
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Basica y Media Técnica. Los procesos pedagdgicos y administrativos estan centrados en
el fortalecimiento de valores, la participacién democréticay la proteccidn del ambiente, para
la formacion individual, empresarial y social que demanda el entorno; teniendo en cuenta

la inclusion acorde con las necesidades educativas especiales de los estudiantes”.

La institucion Educativa Asamblea Departamental concibe el modelo constructivista
desarrollista, coherente con el desarrollo de las practicas del rol docente. Se resalta la
autonomia del estudiante por el aprendizaje bajo unos ciertos parametros establecidos por
el instructor o guia del proceso, construyéndose nuevo conocimiento a través de la
estimulacion constante y las metodologias relacionadas con el entorno y los aspectos de

interés general.

El proceso de evaluacion se desarrolla segun lo define el decreto 1290, y considerando lo
expuesto por el SIE donde se asume un proceso de evaluacion permanente y continuo,
obedeciendo al alcance de las competencias segun los estdndares y los DBA de cada

asignatura.

El area de matematica cuenta con cinco horas semanales en cada curso. Estas cinco horas
estan divididas en las asignaturas de matematicas, geometria y estadistica; en cada una
de ellas se desarrollan teméticas acordes a los lineamientos curriculares y basados en el

desarrollo de competencias segun los cinco pensamientos establecidos.
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2. Diseino metodoldgico: Investigacion

aplicada

2.1 Enfoque

La presente propuesta investigativa, esta pensada en el paradigma constructivista social,
el cual, segun Ramos (2015) cumple un rol disidente ante los paradigmas de cuantificacion.
En este se busca la obtencion del aprendizaje a través de la reflexién en conjunto de los
cambios del medio produciendo significados a partir de la interpretacion individual. Es asi
como los estudiantes pueden interiorizar su conocimiento, reacomodarlo o transformarlo

segun la nueva informacién entregada.

Hernandez, Fernandez & Batista (2012), afirman que el constructivismo es un sustento

para la investigacion cualitativa, ya que:

e La percepcion de la realidad se construye socialmente de manera diversa; cada
individuo la interpreta segun sus condiciones y caracteristicas.

e La construccion del saber se realiza de forma social.

e La investigacion depende en gran medida del proceso que lleve a cabo el
investigador y no es ajena a él.

e Los resultados dependen de aspectos relacionados con el contexto y el tiempo.

Al considerar que este paradigma tiene un enfoque cualitativo, se puede definir que la
investigacion produce datos descriptivos que podrian estar relacionados con escritos,
reflexiones o conductas observables que permitan establecer procesos exitosos y no

exitosos.
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En el tema a tratar sobre las funciones, se propone realizar un proyecto de aula en el cual
los estudiantes a través de un modelo constructivista y basados en una propuesta que
genera aprendizaje significativo, puedan modelar una situaciéon tomada del medio para
alcanzar competencias relacionadas con el pensamiento variacional como la transferencia
de la forma algebraica a la grafica y viceversa, comprender la relacion entre variables como
sus tasas de cambio y modelar situaciones del medio que permitan por medio del software

GeoGebra analizar y alcanzar las competencias.

2.2 Método

Ya que se asume un enfoque cualitativo, el método de investigaciébn mas apropiado sera
el inductivo. Segun Hernandez et al. (2012), el enfoque cualitativo no es tan especifico
como el cuantitativo y basa su trabajo en la logica y en la induccién a través de la
exploracion, la descripcién y la generaciéon de teorias las cuales no necesariamente se

establecen desde el inicio del proceso, sino que se construye a través del mismo.

Ya que el método es inductivo, se partird de la problematica general que se pretende
abordar desde el proyecto de aula y posteriormente se va a ir reconstruyendo por medio
del analisis de los resultados obtenidos en cada una de las etapas del proceso. El método
inductivo permite analizar el proceso sin que este sea verificado o demostrado ya que no

trabaja con andlisis del tipo estadistico pudiendo centrarla en la reflexion pedagdgica.

Siendo asi, este método inductivo parte de considerar que los estudiantes de la Institucion
Educativa Asamblea Departamental no logran analizar el comportamiento de las funciones
y las relaciones entre variables. Con este propdsito, se hace una recoleccién de datos
cualitativos y se corre una prueba de pre saberes que permitan corroborar la informacién
y luego, desde la implementacién del proyecto de aula, se verifica la veracidad del caso

buscando alternativas para alcanzar la competencia.

En cuanto al tipo de investigacion para la propuesta, esta sera del tipo Investigacion Accién
Educativa, la cual, segun Restrepo (2004) contribuye a la generacion de saber pedagdgico
por medio de procesos de reflexion de la practica. Esta se trabaja desde tres momentos

qgue son:
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e Deconstruccion: Etapa de diagndstico y critica a la practica que normalmente se
desarrolla dentro de un aula de clase. En esta etapa se busca liberar la tirania de
la repeticion inconsciente llevando a la construccion de nuevas alternativas de
desarrollo de practicas pedagdgicas las cuales deberan someterse a prueba.

e Reconstruccion: Segundo proceso, en el cual después de escudrifiar la practica
se reafirma lo bueno y se refuerza con nuevas propuestas de trasformacion,
llevando la préactica a otro nivel mucho mas acorde a las condiciones de los
estudiantes y con mejores didacticas pedagogicas que contribuyan al
mejoramiento del proceso.

e Validacion: Es la ultima fase donde se implementa la nueva practica, acompafiada
de indicadores de efectividad. Posterior a su desarrollo se observan los resultados
segun las notas del diario de campo y se juzga el éxito de la practica.

Los momentos se ven presentes dentro del proyecto de aula asi:

e Deconstruccion: Capitulo 1 y 2 donde se desarrolla el planteamiento del problema,
los objetivos del proyecto y se define el proceso metodolégico para obtener resultados
gue permitan analizar cuales aspectos educativos estan bien y cudles no tan bien.

e Reconstruccion: Capitulo 3 donde se realiza la intervencién de la propuesta en
busca del mejoramiento constante en el proceso educativo.

e Evaluacion: Capitulo 3.1 y 3.2 donde se obtienen resultados y se hace un analisis

de los mismos.

2.3 Instrumento de recoleccién y analisis de informacion.

Los instrumentos de recoleccion y analisis de informacién se construyen con el fin de crear
condiciones de medicion adecuadas al proyecto. Estos instrumentos permiten analizar
cada etapa del mismo y de esta manera generar ideas reflexivas al proceso pedagoégico
buscando contribuir en la mejora continua. En este caso se tendran en cuenta las

siguientes fuentes de recoleccion de informacion:
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Fuentes primarias:

El diario de Campo, en este se recolectara la informacion mas importante en cada etapa
del proyecto de aula de funciones polinomiales, incentivando a la reflexion pedagogica. En
este caso se hara una narracion del trabajo desarrollado a través de la plataforma Genially

(https:/iwww.genial.ly/).

Pre saberes, ademas de una fuente primaria, sera la herramienta didactica inicial de
interaccion con los estudiantes. Su objetivo se centrard en conocer los conocimientos que
los estudiantes tienen con respecto al tema de funciones polinomiales de primero, segundo

y tercer orden.

Fuentes secundarias:

Recopilacion de resultados externos relacionados con el pensamiento variacional y

sistemas algebraicos y analiticos. Revision de los DBA asociados y los estandares.

Guia de aprendizaje: Desarrollo didactico de una actividad que busque fomentar el
aprendizaje a través del modelamiento de una situacién del entorno partiendo de una
pregunta problematizadora la cual se construye por medio de aspectos que generen interés

y se vinculen al proyecto de aula.

Fuentes terciarias:

Encuesta a estudiantes respecto al desarrollo de la propuesta educativa por medio de un
formulario virtual, en el cual a través de una serie de preguntas se pueda determinar la

validez en el proceso, el alcance de las metas y las posibles mejoras.

Post saberes: Revision de los saberes adquiridos después del desarrollo del proyecto de
aula, en este caso se desarrolla una propuesta donde se verifique el alcance de las
competencias que se buscaron desarrollar con los estudiantes desde el inicio del proyecto

de aula.
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2.4 Poblacion y muestra

El proyecto de aula se llevara a cabo de manera virtual con una poblacion de 40
estudiantes del grado undécimo de la Institucion Educativa Asamblea Departamental,
integrada por estudiantes pertenecientes a los tres grupos de undécimo de la jornada de
la mafiana que presentaron las condiciones econdmicas y técnicas para el desarrollo del

trabajo de forma virtual.

Estos estudiantes pertenecen a los estratos 1,2 y 3 y sus edades oscilan entre los 15y 18
afos. Son estudiantes competentes, analiticos, creativos, con gusto por la tecnologia.
Muchos de ellos se les dificulta el analisis de gréaficos, las relaciones entre las variables y

la ejecucion del software educativo GeoGebra.

2.5 Delimitacion y alcance

Con el presente proyecto de aula se busca determinar si a través del modelamiento de un
fendmeno del entorno y con el apoyo de la herramienta didactica GeoGebra, se promueve
el desarrollo del pensamiento variacional y de sistemas algebraicos y analiticos, en los
estudiantes de grado undécimo de la Institucion Educativa Asamblea Departamental a
través de la competencia de interpretacion y representacion de funciones polinomiales de

primer, segundo y tercer orden, todo esto a través de una modalidad virtual.

Para ello se desarrollaran diversas actividades virtuales que promuevan el aprendizaje de
las funciones polinomiales, sus caracteristicas y relaciones con los fendmenos del medio
para finalmente proponer una actividad que permita el modelamiento y el ajuste a traves
del software GeoGebra. El proyecto no busca que los estudiantes desarrollen Applet de

GeoGebra, pero al menos que sepan utilizarlas y realizar ajustes con este software.
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2.6 Cronograma

Tabla 2- 1. Planificacién de Actividades

Disefio Metodoldgico

Fase

Objetivos

Actividades

Fase 1:

Caracterizacion

Diagnosticar los
saberes previos de
los estudiantes
respecto a las
competencias
relacionadas con la
interpretacion y
representacion  de
funciones
polinomiales.

1.1. Revision y ajuste de estrategias para el
desarrollo de procesos educativos a traves
de una modalidad virtual.

1.2 Revision bibliografica sobre los
conceptos de funciones, caracteristicas,
graficos y sus relaciones a traves de
fendbmenos del medio.

1.3. Revision bibliografica sobre la
modelacion de fendmenos del entorno a
través de ajustes polinomiales con
GeoGebra.

1.4. Revision bibliografica del MEN con
relacion a los estandares basicos de
matematicas y los DBA asociados.

1.5. Disefio de pretest sobre las funciones
polinomiales de primero, segundo y tercer
orden.

Fase 2: Construir actividades | 2.1 Disefio y construccion de actividad virtual
Disefio virtuales gue | a través de plataforma online (Quizizz) que
promuevan la | promueva el aprendizaje de aspectos
ensefianza de las | basicos asociados a las funciones
funciones polinomiales.
polinomiales de | 2.2 Disefio y construccion de Applet en
primer, segundo y | GeoGebra para el andlisis de graficos
tercer orden | polinomiales  por medio de  sus
apoyadas en el | caracteristicas.
software GeoGebra. | 2.3 Diseflo y construccion de Applet en
GeoGebra para la representacion de
fendmenos del medio a través de funciones
polinémicas.
2.4 Disefio y construccion de guia de
aprendizaje colaborativo para el aprendizaje
de las razones de cambio en las funciones
polinomiales.
2.5 Modelamiento de un fendmeno del
medio a través una guia de didactica y el
ajuste polinomial con GeoGebra.
Fase 3: Intervenir en la | 3.1. Intervencion a través de la plataforma
Intervencion a | ejecucion del | virtual de Google Classroom de cada una de
través de la| proyecto de aula|las actividades propuestas, con el fin de
plataforma virtual, incluyendo | promover la ensefianza de las funciones
virtual. una metodologia | polinomiales.
constructivista,

colaborativa y
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mediada por la
tecnologia en el
aprendizaje de las
funciones
polinomiales.

Fase 4.
Evaluacion,
analisis de
resultados y
recomendacion
es.

Evaluar el proyecto
de aula por medio
del andlisis de los
resultados
obtenidos,

incentivando a la

4.1. Construcciony ejecucion de post prueba
que permita analizar la incidencia del
desarrollo del proyecto de aula virtual.
4.2. Elaboracion del analisis de
resultados obtenidos al implementar
proyecto de aula virtual.

los
el

reflexion pedagodgica | 4.3. Desarrollo de conclusiones vy
y el mejoramiento | recomendaciones con base en los
continuo. resultados del proyecto.
Fuente: elaboracion propia, (2021).
Tabla 2- 2 Cronograma de Actividades
SEMANAS
ACTIVIDADES
1 2 4 5 6 7 8 9 10
Actividad 1.1 X X
Actividad 1.2 X X
Actividad 1.3 X X
Actividad 1.4 X X
Actividad 1.5 X
Actividad 2.1 X
Actividad 2.2 X X
Actividad 2.3 X X
Actividad 2.4 X X
Actividad 2.5 X X
Actividad 3.1 X X X X X X
Actividad 4.1 X
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Actividad 4.2

Actividad 4.3

Fuente: elaboracién propia, (2020).
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3. Sistematizacion de la intervencion

3.1 Resultados y andlisis de la intervencion.

Primera fase

El proyecto de aula se desarroll6 a través de la virtualidad debido a los inconvenientes
presentados por la pandemia COVID-19 a nivel municipal, nacional y mundial. Esto genero
adecuaciones en el proceso de ensefianzayy, por lo tanto, en las condiciones de desarrollo

del proyecto de aula.

Para comenzar es importante destacar el papel de la ensefianza a través de la virtualidad,
ya que segun lo define Moreira & Delgadillo (2014) ésta presenta ciertas ventajas con
relacion al rompimiento de barreras de distancia, la flexibilidad en los horarios, la facilidad
en la distribucion del tiempo por parte de los estudiantes y la variedad de recursos virtuales

para el aprendizaje.

Por otra parte, la virtualidad fomenta la construccion del conocimiento por parte del
estudiante a través de una serie de recursos, siendo el profesor un guia en el proceso, y
de esta manera otorgandole al estudiante la libertad necesaria para que explore latematica

y adquiera conocimiento. Al mismo tiempo promueve el modelo constructivista dialéctico.

Ahora bien, para que este proceso de ensefianza a través de la virtualidad tenga éxito, es
importante el acompafiamiento constante por parte del docente, ademas de una
motivacion permanente a través de recursos digitales que realmente cumplan con su papel
de promotores de conocimiento y sean enlazados de manera efectiva en la temética a

tratar.

Durante el desarrollo del proyecto de aula, se construyé todo un escenario digital que

permitiera la socializacion entre pares docente-estudiante, el ordenamiento de la temética
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a trabajar, la visualizacion efectiva de los recursos y las actividades propuestas, como

también el proceso evaluativo constante y la relacién interpersonal estudiante-estudiante.

El primer aspecto a considerar respecto al escenario virtual es el caso de la socializacion
entre pares docente-estudiante. En este se propuso la puesta en marcha de dos
mecanismos. El primero de ellos fue el desarrollo semanal de clases virtuales a través de
la plataforma de video conferencias Google Meet (https://meet.google.com/). Aunque no
es la unica aplicacion para video llamadas, fue la que se acomodd mas facilmente a las
necesidades debido a que muchos estudiantes manifestaron poca capacidad de

almacenamiento y la facilidad de obtener un correo de Gmail.
La siguiente tabla muestra las ventajas de diversas plataformas de video conferencias,
teniendo en cuenta las variables de mayor importancia segun el requerimiento del proyecto

de aula. Un asunto que se consider6 antes de la ejecucion del proyecto de aula.

Tabla 3- 1 Comparacion de servidores de video conferencias.

Usos gratuitos de servidores de video conferencias

_ Tiempo ) o
Servidores o Usuarios Soporte Apreciaciones
maximo*

*El tiempo de
_ ) conferencia es mayor.
Google Meet 60 min 100 Gmail _
*Requiere de una cuenta

de Gmail.

*El tiempo de
conferencia es menor
gue las demas.

Zoom 40 min 100 App Zoom *Requiere de la
instalacion de zoom.
(capacidad en mévil o
PC).

*El tiempo de

Microsoft ) ] .
45 min 100 Office 365 conferencia es
Teams _ _
intermedio a
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comparacion de las
anteriores.
*Requiere de un registro
previo en internet o

cuenta de Microsoft.

Fuente: elaboracion propia, (2020). *Tiempo maximo para la version gratuita.

Las clases virtuales a través de Google Meet se realizaron todos los martes de 7:00 a 9:00
am, cada semana durante las 7 semanas de intervencion a través de la plataforma virtual.
Es importante considerar que cada una de las clases virtuales se desarrollaron bajo el
modelo de constructivismo dialéctico donde se expone una tematica, se desarrolla una
discusién constructiva dando paso al analisis individual y grupal, y finalmente se refuerza

el trabajo a través de recursos educativos virtuales y asesorias permanentes.

El segundo mecanismo de socializacion se desarrollo a traves de la aplicacion WhatsApp,
donde se cre6 un grupo de matematicas con los estudiantes de undécimoy se compartio
informacién relacionada con los temas a revisar durante cada semana, recomendando
recursos para fomentar el aprendizaje significativo. Esta aplicacién permitié el trabajo
colaborativo y aport6 contenido importante para los estudiantes.

El uso de WhatsApp como herramienta educativa no se baso solo en la creacion de un
grupo de matematicas y el envio de mensajes, esta herramienta requiri6 de una

planificacion, con unos objetivos claros y unas dinamicas establecidas.

El objetivo general al crear el grupo de WhatsApp fue compartir informacion importante
sobre tematicas vistas, brindando opciones de tutorias, respuesta a preguntas formuladas,
motivacion respecto a nuevo aprendizaje y formulacion de preguntas introductorias a

temas posteriores.

Las dinamicas se basaron en el respeto hacia el otro y el uso de la herramienta para dar
informacién y promover la formacién. Como docente, trabajé como guia del proceso y

motivé a los estudiantes a través de enlaces y recursos virtuales extra clase.
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En el caso del proyecto de aula, la herramienta permitioé:

e Crear un grupo colaborativo.

e Compartir informacién adicional sobre temas de clase.

e Generar foros de discusion.

e Promover el desarrollo de la comunicacion escrita y verbal.

e Afianzar la comunicacion con padres de familia.

e Permitir la reduccion en los encuentros virtuales, que a veces son un poco dificiles

de programar debido al trabajo de las demas areas.

Un segundo aspecto a considerar con respecto al escenario virtual construido para el
proceso de ensefianza tiene que ver con el ordenamiento de la tematica a trabajar. Es
importante construir una plataforma cuando se pretende desarrollar un trabajo virtual, ya
gue esta permite la gestion adecuada de la tematica propuesta, el uso de recursos
educativos virtuales que sirvan de apoyo al proceso educativo y el manejo ordenado del

proceso evaluativo.

Existen diversas plataformas gestoras de servicios para el ordenamiento, control y
seguimiento de las actividades educativas, pero a nivel del proyecto de aula la plataforma
gue mas se acogi6 a las necesidades del proyecto de aula fue Google Classroom
(https://classroom.google.com/). Esta plataforma virtual presta un servicio web educativo
gratuito que permite vincular a los estudiantes a un entorno virtual en el que se encuentran
organizadas cada una de las actividades que debe realizar por tematica, también permite
el envio de comentarios en tiempo real y la revision de las notas obtenidas en cada

actividad desarrollada.

Es asi como la plataforma permite tener un control respecto al envio y recepcion de
trabajos propuestos, como también la retroalimentacion de los mismos gracias a los foros

de discusion o mensajes directos.

A continuacion, se indican algunos aspectos evidenciados durante el trabajo con la
plataforma y que pueden considerarse como ventajas al momento de hacer uso de la

misma en los procesos educativos:
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e La inscripcion de los estudiantes es facil ya que puede compartirse vinculo o
cbdigo de acceso. No es necesario vincularlos uno a uno con correo electronico.

e Los estudiantes solo requieren de un correo electronico de Gmail para inscribirse
en la plataforma.

e La plataforma presenta un entorno virtual facil de manejar de tal manera que los
estudiantes no presentan mucha dificultad al trabajarla.

e Se envia correo recordatorio automatico a los estudiantes cada vez que una
actividad esta préxima a vencer como también se le indica cuando se monta una
actividad nueva.

e Tiene la opcion de marcar como completada cada actividad lo que permite un
control por parte del estudiante y del docente al momento de verificar las
actividades desarrolladas y pendientes.

e La creacion de las tareas o actividades hablita la opcién de compartir con el
estudiante recursos digitales como: audios, videos, enlaces a otras paginas,
articulos, documentos de Office y archivos de Google Drive. Esto facilita el trabajo
y abre las posibilidades respecto al uso de recursos educativos virtuales como el
software GeoGebra el cual puede compartirse a través de vinculos.

e Google Classroom permite crear temas en los cuales podemos vincular
actividades al mismo segun su relacion, mostrando una plataforma mas ordenada.

o Estos beneficios se obtienen con una cuenta de Google Classroom gratis.

Para el proyecto de aula se construyo el curso Precalculo grado 11 con Google Classroom
y se vincularon los estudiantes a través de codigos o enlaces de invitacion. Posteriormente,
se hizo una comprobacion de la cantidad de estudiantes que se asociaron al trabajo virtual
comparando su inscripcion con las listas generales de clase. Fue asi como se vincularon
al trabajo del proyecto de aula 40 estudiantes de los tres grupos de undécimo de la jornada
de la mafana. La poblaciéon de estudiantes que desarrollaron el proyecto de aula hace
parte de aquellos que tienen en casa teléfono movil, computador o tablet como acceso a

internet.

Es importante considerar en este punto que no se abordd la investigacion mediante el
manejo de grupo de control y grupo experimental, ya que debido a los inconvenientes

generados por el COVID-19 fue imposible organizar este tipo de desarrollo. En este caso
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me apoyaré en los test de saberes previos iniciales y finales para establecer el logro de las

competencias en el Unico grupo.

El siguiente mapa mental muestra las estrategias para el proceso de comunicacion y

transferencia de informacion a través de la virtualidad en el proyecto de aula.

Figura 3- 1. Mapa mental proceso de transferencia de informacion.

Memes Videos Foros Formulario

Clases
virtuales

Plataforma

Grupo
WhatsApp

Google
Classroom

Google
Meet

Enlaces

Audios Escritos

Evaluaciones

Red social para Plataforma soporte
asesorias del proyecto

Fuente: elaboracién propia, (2020).

De esta manera queda consolidado el escenario virtual para la ejecucion del proyecto, el
cual se relaciona directamente con la primera actividad de la fase de caracterizaciéon. Esta
fase finaliza con el disefio de un test de saberes previos posterior a la revision de aspectos
disciplinares y pedagogicos necesarios para su desarrollo y parte importante para la
gjecucion del proyecto de aula, todo orientado a las funciones polinomiales de primer,

segundo y tercer orden.

Durante esta primera fase se tom6 como referencia disciplinar el libro de matematicas de
grado undécimo MEN (2017), suministrado por la secretaria de educacion de Medellin.
Este libro sirvi6 como guia para identificar la tematica importante a desarrollar durante el
proceso de ensefianza de las funciones polinomiales. Fue con la orientacién de esta guia,
y la experiencia docente, que se consolidaron las actividades necesarias para el desarrollo

del proyecto de aula.
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Es importante aclarar que el libro guia de matematicas es solo un referente en la parte
disciplinar, y que a través de la experiencia en la ensefianza se han encontrado diversos
medios tanto fisicos como virtuales que sirven como guia en la planeacion de la temética.

El referente disciplinar del documento permite ampliar esta informacion.

Para finalizar, se realiz6 una revision bibliografica del MEN con relacion a los estandares
basicos de matematicas y los DBA asociados. La siguiente tabla resume este proceso de
revision e identifica cada pensamiento, competencia, DBA y logro asociado a la promocion
del aprendizaje de las funciones polinomiales de primero, segundo y tercer orden.

Es importante aclarar que estos logros representan una generalidad y que a través del
desarrollo de las actividades planificadas y la construccion de sus rubricas se disgregaran
segun el caso.

Tabla 3- 2. Relaciones entre los pensamientos matematicos, competencias, DBA 'y
logros.

Pensamiento
. Competencia DBA Logros basicos
matematico
* Define el concepto de
Usa propiedades y funcion polinomial y lo
modelos funcionales | diferencia del concepto de
para analizar polinomio.
situaciones y para *Relaciona caracteristicas
Pensamiento establecer algebraicas de las funciones,
variacional y Interpretacion | relaciones sus graficos y procesos de
sistemas y funcionales entre aproximacion sucesivas.
algebraicos y | representacion | variables que * Modela situaciones
analiticos permiten estudiar la | intraescolares y
variacion en extraescolares relacionadas
situaciones con las funciones
intraescolares y polinomiales a través de
extraescolares. ajustes por medio de
software educativos.

Fuente: elaboracién propia, (2020).
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Finalmente, se disefio el test de saberes previos que segin Marfull (2012) debe basarse
en los contenidos de aprendizaje y la determinacién los limites hasta los que se desean
llevar los mismos. La siguiente figura muestra la tematica que se decidio evaluar en el test

de saberes previos de funciones polinomiales, definiendo el punto de inicio y el final.

Figura 3- 2. Contenidos generales revisados en el test de saberes previos.

Definicién de Caracteristicas

funcion . de las . Relaaclloenbsar?cf;ca . Modelamiento
polinomial funciones yae

Fuente: elaboracion propia, (2020).

El test de saberes previos (Anexo 1), se bas6 en el planteamiento de 18 preguntas, las
cuales se relacionaron directamente con los contenidos generales y que permitieron definir
el punto de referencia para inicio del trabajo. Este test se desarroll6 a través de un
formulario de Google Forms (https://docs.google.com/) y se usaron preguntas de seleccion
multiple con Unica y multiples respuestas, preguntas de argumentacion y revision de un

video de mi autoria sobre las aplicaciones de las funciones polinomiales.

Segunda fase

La segunda fase del proyecto de aula se relaciona con la construccion de actividades
virtuales que aporten al proceso de ensefianza y que se vinculen a las competencias de
las funciones polinomiales. Es importante establecer que después de su construccion, se

adjuntaron a la plataforma Google Classroom, la cual ya fue descrita anteriormente.

En esta fase de disefio se desarrollan cinco actividades que buscan el alcance del objetivo
general del proyecto. Cada una de ellas se asocia a los logros descritos en la tabla 3-2 los

cuales tienen una relacion directa con el objetivo general del proyecto.

La primera actividad se present0 a través de PowerPoint para exponer las definiciones
generales de las funciones, sus graficos y relaciones algebraicas-graficas. Al final se

propone el desarrollo de un reto. El reto consistio en agrupar graficos de funciones
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polinomiales con sus expresiones algebraicas por medio de lineas. En la figura se ilustra
el reto:

Figura 3- 3. Relacion algebraico-gréafico de funciones polinomiales hasta tercer
grado.
: '\‘ /
/ \ /
_ R
\\\ ; /
AR,
\: J
flx)=6 fx)=x%-3 f(x)=5x+5 fx)=x3-35x+1
Fuente: elaboracion propia, (2020).

Como aspecto evaluativo se construyo un examen online a través de la plataforma Quizizz

(https://quizizz.com/) donde se formularon 10 preguntas sobre el tema visto y se desarrollo

en tiempo real la solucién de las preguntas (Anexo B). Cada estudiante podia revisar su

puntuacion y conocer las preguntas correctas e incorrectas. Al final de la prueba cada
participante es ubicado en un puesto segun su resultado final.

La segunda actividad pretende ensefiar las caracteristicas de las funciones polinomiales.

En este caso se construyeron 3 applets diferentes en GeoGebra, cada uno asociada a una
caracteristica en particular de los polinomios.

El primero de ellos llamado “Simetria” (https://www.geogebra.org/m/fqyb7erg) busca
identificar de forma grafica y algebraica la simetria de una funciéon polinomial,

su relacién con la simetria.

relacionandola con la paridad de las funciones. Adicionalmente se propone el desarrollo
operaciones entre funciones con el fin de conocer las transformaciones que estas sufren y

La segunda llamada “Puntos de corte” (https://www.geogebra.org/m/adsy3bjv) pretende
identificar los puntos criticos de diversas funciones polinomiales por medio de sus gréaficos

y relacionarlos con sus expresiones algebraicas. Se parte de diversos graficos buscando
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através de deslizadores sobreponer funciones y analizar los resultados obtenidos. Este es
un ejemplo de las ventajas que tiene el uso del software Geogebra, ya que se puede ir

revisando el comportamiento del grafico de acuerdo al cambio en la expresion polinomial.

La tercera aplicacion llamada “Signos de una funciéon  polinomial”
(https:/lwww.geogebra.org/m/enpngann) pretende revisar el comportamiento de las
funciones a través de los intervalos de crecimiento y decrecimiento. Adicionalmente se

puede observar los puntos maximos y minimos de una funcién a través de su gréfico.

Ya que los applets son un recurso de elaboracion propia, estas son explicadas en la clase
virtual y puestas a disposicién para el aprendizaje de los estudiantes. En este caso se
entrega la guia de aprendizaje “caracteristicas de las funciones polinomiales” a través de
un documento en Office Word, proponiendo un trabajo colaborativo. En la guia se formulan
diversas preguntas relacionadas con las caracteristicas de las funciones buscando
afianzar la competencia de interpretacion y representacion. El disefio de la guia puede

revisarse en el Anexo C del proyecto de aula.

La propuesta establecida anteriormente sigue el modelo constructivista dialéctico, hace
uso de la tecnologia, favorece el trabajo colaborativo y promueve el aprendizaje
significativo a través de actividades que proponen el analisis critico por medio de la

representacion algebraica y gréafica de funciones polinomiales.

La tercera actividad propuesta, se relaciona con los procesos de modelacion. Para iniciar
esta tematica, se plantea el desarrollo en tiempo real de la Applet de GeoGebra
“Modelando situaciones reales de funciones polinomiales”

(https://Iwww.geogebra.org/m/hggsadyt).

Aqui se proponen tres situaciones diferentes conocidas por los estudiantes, pretendiendo
gue ellos interactien con ellas y obtengan las expresiones algebraicas que representan

cada modelo a través del cambio en los coeficientes de cada polinomio.

La actividad se disefié para arrojar al final del proceso una nota cuantitativa. Es por ello
que durante la clase virtual se explicé detalladamente la manera de manipular la aplicacion

de GeoGebra y se resolvieron dudas. Posteriormente se dejo a cada estudiante con la
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aplicacion para que interactuara con ella y desarrollaran las propuestas. En el anexo E se

muestran las preguntas desarrolladas en el applet como su entorno virtual.

Con el fin de continuar el proceso de modelacion e incentivar al analisis grafico, se propone
una cuarta actividad la cual se relaciona directamente con la anterior, ya que es necesario
el uso del applet de GeoGebra para su desarrollo. Se propone una guia didactica en Office
Word en la cual a través del trabajo en equipo y la interaccion con GeoGebra daran
respuesta a una serie de preguntas relacionadas con los procesos de modelacién. En el
Anexo F se muestra el modelo que se construyo para el desarrollo de la actividad.

La ultima actividad propone la modelacion de un fenémeno del medio relacionado con el
entorno escolar y las funciones polinomiales. Dado el caso que todos los estudiantes se
encontraban en casa, se sugiri6 modelar el gasto de servicios publicos, ya que es un tema

comun que en el momento se habla mucho debido a la pandemia por COVID-19.

Este  modelamiento presenta un video en la plataforma YouTube
(https://youtu.be/ceg7WTp4v6k) , en el cual se ensefia el proceso de ajuste polinomial a
través del software GeoGebra, también una guia de aprendizaje donde se explica paso a
paso el proceso a seguir con el fin de alcanzar el objetivo de modelacion y finalmente un
pequefio video donde se explica la cuenta de servicios publicos. El enlace mostrado a

continuacion evidencia el desarrollo del mismo. (https://youtu.be/tpaEzzMfFaw).

A través de esta ultima propuesta se pretende alcanzar un proceso cognitivo de orden
superior que fomenta el aprendizaje significativo, tal cual lo expresa la taxonomia de Bloom
(TEKAM, 2017). Los estudiantes desarrollaron el trabajo en clase virtual y presentan la
guia en grupos colaborativos en la plataforma Google Classroom. Finalmente se exponen

en clase los resultados obtenidos.

La siguiente figura describe la tematica propuesta en la segunda fase del proyecto de aula.
Cadatema genera las bases para el proximo y, a su vez, cada uno presenta subtemas que

se relacionan para obtener el objetivo general del proyecto de aula.
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Figura 3- 4. Teméaticas propuestas en el proyecto de aula

Ajuste polinomial
Introduccién a la modelacion
Relaciones gréaficas y algebraicas

Modelacion

Signos (Crecimiento)
Puntos criticos
Simetria

Caracteristicas de
las funciones

polinomiales.
Dominio y recorrido
Definicién y clasificacion de las Clasificacion
funciones polinomiales. Definicion

Fuente: elaboracion propia, (2020).

Tercera fase

Latercerafase tiene que ver con la intervencion del proyecto a través de laimplementacion
de las actividades construidas para alcanzar los logros propuestos. Esta fase se
caracteriza porque abarca desde el test de saberes previos, pasando por cada una de las

actividades propuestas hasta finalmente realizar el post test.

Cuarta fase

Finalmente, la cuarta fase esta relacionada con la evaluacion del proyecto de aula. En esta
etapa se realiza una reflexion pedagogica acerca del alcance del proyecto, que se puede
medir a través del analisis de los resultados. La revision de los resultados genera una vision
mas amplia respecto al éxito de la implementacion de las diferentes acciones pedagogicas

y permite la retroalimentacion del trabajo buscando un mejoramiento continuo.

3.1.1 Resultados del test de saberes previos

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el test de saberes previos, su
objetivo principal se centra en identificar los conocimientos previos de los estudiantes y
con base en ellos planificar las actividades del proyecto de aula. El test de saberes previos
se encuentra en el anexoA.
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Posteriormente se analizaran los resultados, buscando identificar estrategias de mejora a
través de la reflexion pedagogica. Las categorias que se revisaron en el test fueron:

Conoce el concepto de funcién polinémica.

2. Clasifica adecuadamente las funciones polinomiales segin su expresion
algebraica y grafica.

3. ldentifica las caracteristicas en las funciones polinomiales.
Analiza el comportamiento de las funciones polinomiales de primero, segundo y
tercer orden.

5. Argumenta sobre las razones de cambio en funciones polinomiales e identifica
sus aplicaciones en la cotidianidad.

En general, los resultados obtenidos en la prueba se pueden apreciar en la siguiente figura:

Figura 3- 5. Resultados generales en el test de saberes previos.

Reporte de Notas Cuantitativas -test de saberes previos-
30

- N N N
© = i ~

Numero de estudiantes
S5 @

1.45 35 45
Nota Obtenida

Fuente: elaboracion propia, (2020).
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La figura 3-5 arroja luces respecto a los resultados generales obtenidos por los 40
estudiantes en el test de saberes previos. A partir de esta grafica se puede concluir que
alrededor de 28 estudiantes perdieron la prueba, lo que equivale al 70% de los estudiantes.

Solamente 12 estudiantes la aprobaron, lo que equivale al 30%.

Las medidas de tendencia central y de dispersion pueden aportar informacién importante

sobre los datos. La figura 3-6 nos muestra los resultados:

Figura 3- 6. Medidas de tendencia central y de dispersion test saberes previos

Li Ls Xi f F Xi*f Xi-X (Xi-X)"2 (Xi-X)2*f
IMediana/Moda 0 29 145 28 28 406 -0.665|  0.442225 12.36823
3 4 35 10 38 35 1.385| 1918225 19.18225
4 5 45 2 40 9 2385 5688225 11.37645
Sumatorias= 40 846 8.048675 42 941
X 2115
Mediana 2.07
Moda 1.77
Varianza 1.073525
Desviacion E 1
CcV 49%

Fuente: elaboracion propia, (2020).

La media aritmética fue de 2.1 lo cual indica que la nota promedio del grupo fue muy baja
y a la gran mayoria les fue mal en la prueba. Respecto a la desviacion estandar y al
coeficiente de variacion se puede concluir que algunos estudiantes saben bastantes
conceptos y por lo tanto obtuvieron notas altas mientras que una gran mayoria de ellos no

les fue bien obteniendo notas muy bajas.

Ahora bien, debido a que se debe hacer una revision de los resultados con las categorias
establecidas al inicio de la revision de resultados, podria considerar que el cumplimiento
en primera instancia de estos depende en gran medida de la cantidad de respuestas

acertadas segun el tipo de pregunta ya que cada una se integra a las categorias asi:

Tabla 3- 3. Relacion entre las preguntas construidas y las categorias de los saberes
previos

Categorias Preguntas asociadas
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1,23 11
4,5,6,7,12,13
8,9, 10, 11, 16
12, 13, 14, 15
14, 15, 17, 18
Fuente: elaboracién propia, (2020).

g B~ W N

Los resultados obtenidos por pregunta acertada pueden evidenciarse en la siguiente figura:

Figura 3- 7. Resultados de aciertos por pregunta formulada

Preguntas acertadas test saberes previos

45
40

35

N N w
=] a =]

Cantidad de estudiantes

-
[

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Preguntas formuladas

Fuente: elaboracién propia, (2020).

Al observar los datos de la figura 3-7, y compararla con los datos de la tabla 3-3, puede
concluirse que las categorias que presentaron el mayor niumero de aciertos, teniendo en
cuenta la cantidad de preguntas relacionadas por categoria, fueron la#1 y #4. Por lo tanto,
los estudiantes tienen claro el concepto de funcion polinomial y su relacion con los
polinomios, aunque no la identifican como expresion. Adicionalmente, puede considerarse
gue son capaces de analizar el comportamiento de las funciones polinomiales a través de

su grafico.
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La categoria que presentdé menos aciertos fue la #3, lo cual indica que los estudiantes no
conocen las caracteristicas de las funciones. Las categorias #2 y #5 presentaron también
bajos aciertos e indican la necesidad de explicar a los estudiantes las clasificaciones

generales de las funciones y sus razones de cambio en fendmenos del entorno.

Por lo tanto, las intervenciones que deben desarrollarse para el alcance de las
competencias deben iniciarse desde la definicion general de funcién, pasando por sus
caracteristicas, relaciones algebraicas-graficas y modelacién. En el anexo A puede

revisarse todo el disefio de la prueba con las preguntas formuladas.

3.1.2 Resultados de las intervenciones

Primera actividad:

Durante esta fase se desarrollan cinco actividades. La primera actividad tiene como
objetivos:

e Conocer el concepto de funcién polinébmica.

e Clasificar adecuadamente las funciones polinomiales seguin su expresion

algebraica y grafica.
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Los resultados obtenidos fueron:

Figura 3- 8. Resultados obtenidos en prueba de la plataforma Quizizz

Consolidado de notas
Actividad #1 Plataforma Quizizz
20

Cantidad de estudiantes

2 35 45
Nota Obtenida

Fuente: elaboracion propia, (2020).

Puede observarse que el 75% de los estudiantes alcanzaron los objetivos propuestos en
la practica, con una tendencia creciente en los resultados cuantitativos. Debido a que la
plataforma se trabajé con una cuenta gratis, no arrojé resultados detallados con respecto
a las preguntas mas acertadas y menos acertadas; esto no permiti6 un analisis mas
completo de la misma.

El valor de la media aritmética fue de 3.6, lo cual indica que la nota promedio del grupo fue
buenay por lo tanto la gran mayoria de estudiantes les fue bien. La desviacion estandar
fue de 1.0 dando indicio de estudiantes con notas muy altas y algunos con notas muy
bajas. Finalmente, el coeficiente de variacion fue de 28%, un valor bajo que indica que los
estudiantes presentaron notas muy similares representadas por la media aritmética.

Respecto al reto establecido al inicio de la clase, los estudiantes estuvieron de acuerdo en
la siguiente solucion:
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Figura 3- 9. Resultado del resto de clase virtual. Actividad #2.

f(x) =6 f(x)=%x+5 f(x) =x3-35x+1

Fuente: elaboracion propia, (2020).

Uno de los estudiantes expresa “si esta no es la solucion perdi la madrugada de hoy”
(Dylan Murillo, 16 afos).

Segunda actividad: Caracteristicas de las funciones

La segunda actividad propuesta se relaciona con las caracteristicas de las funciones
polinomiales de primer, segundo y tercer orden. En este caso se propone la interaccion
con tres applets desarrollados a través de GeoGebra.

La actividad se explica en clase virtual y se propone su solucion en clase. Se trabaja en
grupos colaborativos y se integra a su trabajo la guia de aprendizaje construida de tal
manera que su resolucion dependa directamente de la interaccién con cada una de los
applets construidos.

Ahora bien, el objetivo de esta segunda propuesta se relaciona con la tabla 3-2 y se
muestra a continuacion:

¢ Relaciona caracteristicas algebraicas de las funciones, sus graficos y procesos de
aproximacion sucesivas.

Los resultados obtenidos fueron los que se representan en la figura 3-10:



Sistematizacion de la intervencion 53

Figura 3- 10. Resultados obtenidos en actividad caracteristicas de las funciones.

Actividad Caracteristicas de las funciones
Notas Obtenidas

45

(I

Grupo1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Grupos

w
v

w

Notas Obtenidas por grupo
N
N 15

-
o«

-

o

Fuente: elaboracion propia, (2020).

Los resultados indican que el 100% de los estudiantes desarrollan la prueba de forma
aceptable. El valor de la media aritmética para estos resultados fue de 3.9 indicando una

respuesta muy positiva al trabajo propuesto. La desviacion estandar fue de 0.5 mientras

que el coeficiente de variacion de 13% mostrando resultados muy uniformes en las notas

de los estudiantes.

Algunos de los inconvenientes que presentaron algunos de ellos se asociaron al manejo

del applet GeoGebra. Este tipo de inconvenientes buscaron solucionarse a través de las
asesorias. En otros casos se debiéo a conclusiones poco elaboradas. La figura 3-11
evidencia una de las respuestas aportadas por el grupo 5 (Daniela, Julieth, Juan Pablo y

Wilson) respecto a la guia:
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Figura 3- 11. Respuesta a las conclusiones en guia de aprendizaje. Grupo #5.

'E®»”  INSTITUCION EDUCATIVA ASAMBLEA DEPARTAMENTAL

4

Creada con reconocimiento de caracter oficial y autorizada para impartir educacion formal en los niveles de
preescolar, basica primaria, basica secundaria, media técnica y media académica. Resolucion nimero 16266 del
27 de noviembre de 2002.

NIT: 811017265-1-DANE: 105001011631 ICFES : 042119

f(x) 0.37 (1x +
Cuadritica -0.08)2+ -6 Eje “y” Pl

f(x) - 1.06 (0.52x

+0.08)°+ 0 Origen Impar

Cubica

b. (Qué puede concluir respecto a las simetrias de las funciones polinomicas y
de la relacion con la funcion par e impar?

Concluimos que para que una funcidn sea asimétrica o simétrica depende si esta es par e
impar.

Fuente: plataforma Google Classroom, (2020).

Finalmente, algunos estudiantes mostraron dificultad en la simetria de operaciones entre
funciones. Como se puede evidenciar en el siguiente caso: el grupo tiene claridad respecto
a la simetria, pero no es capaz de generalizar los casos cuando se presenta operaciones

entre ellas.



Sistematizacion de la intervencion 55

Figura 3- 12. Respuesta a conclusiones en guia de aprendizaje. Grupo #4.

c. Escriba en la Appet de geogebra (parte: operaciones con funciones) cada uno de
los requerimientos de la tabla. Considere que usted es libre de escribir la funcion
polinomial que desee.

Funcion Funcion o .z Funcion polinomial ¢Es simétrica?
I ial I ial i peracion 1 SiI/N
polinomial par polinomial impar resultante (Si/No)
Tener en cuenta
& A x"4 + 2x no
las funciones
x4 - 2x no
x4 * 2x si
x4 = 2x si

d. Qué puede concluir respecto a la tabla anterior:
R/ Cuando se hace la suma y resta nos da una funcién cuadratica. el unico
cambio es que cuando se hace por suma el grafico se ubica en la parte positiva
y cuando es recta se ubica en la parte negativa. pero el grafico no cambio lo
tnico que cambia es la posiciéon como lo dije anteriormente.

en la parte de la division y multiplicacion si hay cambios la ecuaciéon que nos
muestra es una cubica y el cambio es que cuando es multiplicacién es mas
pegada al eje “Y™” y cuando es division se separa del gje.

Fuente: plataforma Google Classroom, (2020).

La visualizacién de cada uno de los applet disefiados con GeoGebra para el proyecto de
aula se muestran en los anexos, donde se organizan segun cada actividad propuesta.

Tercera actividad: Introduccién al proceso de modelacién

La tercera actividad propuesta se relaciona con la introduccion al proceso de modelacion,
esta se divide en dos partes. La primera parte es la ejecucion de un applet construido en
GeoGebray puesta a revision con los estudiantes, donde se analiza el comportamiento de
los graficos de las funciones polinomiales de primero, segundo y tercer orden. Esta
actividad no se evalla, pero si se pregunta sobre el uso de la misma. Uno de los
estudiantes manifiesta “con GeoGebra se hace mas facil relacionar el comportamiento de
la grafica con la ecuacién” (Simén Aristizabal, 16 afios).

Como actividad adicional se les propone la revision de un applet disefiada para
introducirlos al tema de la modelacion a través del andlisis de los fendmenos del medio y
su relacion con las expresiones polinomiales. La aplicacion arrojaba unas preguntas
durante el proceso y realizaba una calificacién automatica.

En la construccidn de esta applet, se relacionaron los siguientes aspectos:
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Tabla 3- 4. Aspectos propuestos en la creaciéon de la Applet de GeoGebra.

Modelamiento.

Funcion Fenomeno Proceso Evaluativo
Preguntas relacionadas con el
Constante Tiro al blanco desplazamiento y la velocidad en un
movimiento rectilineo uniforme.
Tiro con cauchera Pendiente de la gréfica y comportamiento
(romper la pifiata) de los coeficientes.
Lineal ] Dominio de la funcién, comportamiento de
Consumo de sustancias L .
) ) la funcion, intervalos de crecimiento y
psicoactivas o
decrecimiento.
_ | Preguntas relacionadas con el tiempo y el
Lanzamiento de un balon , .
desplazamiento en un  movimiento
. de baloncesto .
Cuadrética parabolico.
Robos a las afueras de | Revision de tiempos de llegada al colegio
la institucién y rutas alternas.
Preguntas que promueven el cuidado del
Cubica Caudal agua y la disminucién en el gasto en los
barfios institucionales.

Fuente: Applet GeoGebra Modelando situaciones reales de funciones, (2020).

El desarrollo de esta applet es individual y se propone toda la semana para su desarrollo.

Al finalizar, cada estudiante envia la nota arrojada por la applet a través de la plataforma

Google Classroom. La siguiente grafica muestra los resultados obtenidos en el desarrollo

de la misma:
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Figura 3- 13. Notas generales obtenidas en la actividad #3.

Resultados Applet Modelando situaciones del entorno
45

40

35

N N w
S o =]

Cantidad de estudiantes

-
o

2 3:5
Notas Obtenidas

Fuente: elaboracion propia, (2020).

La figura 3-13 muestra unos resultados bastante altos respecto a la actividad propuesta,
la media aritmética de las notas fue 4.5, mientras que la desviacion fue de 0.15 con un
coeficiente de variacion de 3%. Por lo tanto, gran cantidad de estudiantes presentaron
buenos resultados con una actividad y casi en su totalidad obtuvieron notas entre 4.0y 5.0.

También puede observarse que ningun estudiante pierde la prueba, lo cual es bastante
positivo e indica que el proceso de interaccion es bastante acertado a través del applet de
GeoGebra.
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Cuarta actividad: Modelacién de situaciones reales

La cuarta actividad esta relacionada con una guia de aprendizaje enlazada al applet de
GeoGebra de aplicacion de modelacién de situaciones reales vista en la actividad anterior.
En este caso se propone un trabajo colaborativo y se resuelven dudas durante la clase
virtual. Los resultados obtenidos se observan a continuacion:

Figura 3- 14. Notas generales guia de aprendizaje Applet.

Notas Generales
Guia de Aprendizaje Applet Modelacion

M

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Grupos Colaborativos

Notas Obtenidas

-

Fuente: elaboracién propia, (2020).

Los resultados obtenidos en la actividad fueron bastante buenos. El desarrollo de la guia
permitio el alcance de los objetivos. En ella se relaciona el modelamiento de fendmenos
del entorno con las actividades anteriores. En los Anexos E y F se indican las actividades

descritas.

La media aritmética fue de 4.0, mientras que el coeficiente de variacion fue del 16%,
mostrando homogeneidad en las notas. Los estudiantes fueron muy receptivos durante el
proceso y estuvieron atentos a las indicaciones entregadas; adicionalmente entregaron
guias bien construidas y con andlisis claros. Se resaltan las siguientes expresiones:
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e Las sustancias psicoactivas no son buenas para nuestra economia (Mariana
Cardona, 15 afios).

e Es bueno tomar rutas transitadas cuando se va al colegio (Brahian Hernandez,
18 afos).

e Lavelocidad de un crucero que vaya en linea recta, presentara un movimiento
uniforme mientras no acelere o frene (Maria Clara Pérez, 16 afios).

Segun se evidencia, fue mas facil acercarlos a los conceptos matematicos de funciones
polinomiales, a través de ejemplos del entorno y sus relaciones, ya que desarrollar clases
tradicionales no genera resultados tan positivos. Dos de los grupos colaborativos
presentaron notas de 3.0; parte de ese resultado se debe a la poca interpretacion y analisis
de los fendbmenos propuestos.

Quinta actividad: Finalizacion

Finalmente, la quinta actividad representa el consolidado del trabajo fomentado desde el
inicio del proyecto de aula. A través de esta actividad y a partir de un fenébmeno del entorno,
se propone desarrollar un modelamiento a través de la capacidad de ajuste polinomial
proporcionado por GeoGebra.

La actividad presenta como recursos un video explicativo en la plataforma YouTube
(https:/lyoutu.be/ceg7W Tp4v6k) donde se indica la forma en que se puede desarrollar un
ajuste polinomial a partir de una serie de datos. Adicionalmente, presenta una guia de
aprendizaje, un video  explicativo  sobre la cuenta de  servicios
(https:/lyoutu.be/tpaEzzMfFaw) y el requerimiento de la cuenta de servicios de la casa. El
trabajo se desarrolla en equipos. Los resultados obtenidos se pueden observar en la figura
3-15.
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Figura 3- 15. Notas obtenidas en guia de ajuste polinomial por equipos.

Consolidado de notas por grupo
Guia de aprendizaje Ajuste Polinomial

il

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Grupos Colaborativos

Notas Obtenidas

-

Fuente: elaboracion propia, (2020).

Los resultados obtenidos muestran que los estudiantes lograron realizar el ajuste
polinomial propuesto para el caso de la cuenta de servicios de casa. Es importante
destacar que el trabajo se desarrollé en equipos, ya que la propuesta requiere de apoyo
para atender a la necesidad de la guia.

Algunas de las dificultades manifestadas por los estudiantes durante el desarrollo de la
guia se resumen en la dificultad para realizar el ajuste polinomial a través de GeoGebra,
ya que era una situacion nueva a la que se enfrentaban. Adicionalmente presentaron
desorientacion en la ubicacion de los puntos criticos, ya que en casi todos los casos, el
grafico tenia forma de expresion cubica con un solo punto de corte.

La siguiente figura muestra uno de los ajustes polinomiales realizados por los estudiantes

del grupo #1.
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Figura 3- 16. Evidencia grupo #1. Ajuste polinomial con GeoGebra.

Fuente: plataforma Google Classroom, (2020).

La media aritmética de las notas obtenidas fue de 4.0, indicando resultados muy buenos
en la ejecucion de la guia de aprendizaje. La desviacion fue de 0.8 y el coeficiente de
variacion del 22%, indicando resultados a nivel de nota muy homogéneos. Se considera

entonces que la estrategia educativa fue exitosa respecto a resultados obtenidos.

3.1.3 Resultados del pos test
Al finalizar las actividades propuestas en la fase 3 de intervencion, se propone el desarrollo

de un post test que permita definir qué tanto aprendieron los estudiantes sobre las

funciones polinomiales de primer, segundo y tercer orden. Para ello se evaluaron
nuevamente los estudiantes con la misma prueba del test de saberes previos. El disefio

del test se puede revisarse en el anexo A del proyecto de aula.

Los resultados obtenidos se comparan con los iniciales y se concluye con respecto al
alcance o no de los logros propuestos. En la grafica 3-8 se muestran las notas obtenidas

por el grupo:



62 Sistematizacion de la Intervencién

Figura 3- 17. Resultados Pos test. Funciones Polinomiales.

Resultados generales
pos test

S A A S o S NNNNN
= N W R OO N ® OO AN WA

Cantidad de estudiantes

S =N W s OO N ® W

1.45 35 45
Nota Obtenida

Fuente: elaboracion propia, (2020).

Los resultados obtenidos por los estudiantes muestran un crecimiento progresivo en las
notas obtenidas, lo cual es contrario a los resultados de test de saberes previos, y dan
prueba de que la intervencion realizada con los estudiantes aporté en su proceso de
ensefianza-aprendizaje.

El valor de la media aritmética en estos resultados fue de 3.8, reflejando un alto resultado
en la prueba por parte de los estudiantes. La desviacion estandar fue de 0.92 y el
coeficiente de variacion del 24%. De estos resultados se infiere que sus notas fueron
cercanas y no hubo muchos casos de estudiantes con altas notas y otra gran cantidad con

bajas notas.

Con respecto a la cantidad de preguntas acertadas, la grafica 3-9 muestra con claridad los

resultados arrojados por el post test.
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Figura 3- 18. Resultados por pregunta acertada. Pos test.

Preguntas acertadas pos test

45
40
35
30
25

20

Cantidad de estudiantes

1 2 3 4 5 3 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Preguntas formuladas

Fuente: elaboracion propia, (2020).

Al revisar los resultados obtenidos en la figura 3-18 y compararlo con las categorias
establecidas en la tabla 3-3, podemos concluir que la categoria que presentd mayores
aciertos por nimero de preguntas fue la #1, lo cual indica que a los estudiantes les qued6
muchos mas claro el concepto de funcién polinomial.

La categoria que menores aciertos por nimero de preguntas fue la #5, y aunque aumento
la cantidad de estudiantes que acertaron en comparacién con el pretest, aln presentan
algunas falencias al momento de analizar las razones de cambio. En parte considero que
no se debe tanto al conocimiento matemético del tema en particular, sino a la baja
capacidad de interpretar y escribir conclusiones al respecto, ya que como en el test de
saberes previos, algunos estudiantes escribian conclusiones sencillas y sin profundizar en

el tema, lo cual llevaba a considerar que eran aportes poco importantes y de baja calidad.

Es importante considerar que los resultados del pos test fueron mucho mas altos y
mejorados que los que se tenia al inicio con el test de saberes previos.
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3.2 Conclusiones y Recomendaciones

3.2.1 Conclusiones

El proyecto de trabajo de grado se realizd en plena etapa de pandemia por el COVID-19,
lo cual trajo consigo inseguridades, miedos, problemas econdémicos, familiares y sociales

gue afectaron el rendimiento de los estudiantes.

El desarrollo virtual de la préactica dejé por fuera muchos de los estudiantes, quienes
tuvieron que trabajar bajo otro tipo de modalidad buscando obtener el aprendizaje
planificado en el plan de area de matematicas de la institucion. Es por ello que no pudo
tenerse un grupo experimental y otro de control.

Durante el desarrollo de las clases sincrénicas y la ejecucién de la prueba a través de
Quizizz, algunos estudiantes manifestaban problemas de conexién que impedian en

algunos casos el avance de las actividades.

Para poder desarrollar el trabajo de manera asertiva y llegar a la mayor cantidad de
estudiantes, se mantuvo una promocion continua para el desarrollo de las actividades a
través de WhatsApp. Las evidencias de estared social no se publican por falta de permisos

de estudiantes.

Con respecto al objetivo general, se pretendié Disefiar un proyecto de aula virtual apoyado
en el uso de la herramienta GeoGebra que promueva el andlisis de fendmenos o
situaciones problema a través de funciones polinomiales de primer, segundo y tercer
orden, analizando sus expresiones algebraicas y graficas. Puede concluirse que después
de conocer el test de saberes previos e intervenir el proceso a través de actividades

virtuales, se pudo alcanzar el mismo.

En conclusion, partiendo de las evidencias arrojadas por el post test y comparandolas con

los resultados del pretest, se puede afirmar que ahora los estudiantes en su mayoria
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pueden analizar fendbmenos o situaciones problema a través de funciones polinomiales de

primer, segundo y tercer orden.

También puede considerarse que las herramientas como: YouTube, Quizizz, GeoGebra y
Microsoft Word, contribuyeron en el proceso de formacién, aportando a la didactica del
proyecto, al trabajo colaborativo y a la argumentacion. Esto sin duda lleva a considerar que
muchas herramientas tecnoldgicas aportan al proceso de aprendizaje, siempre que sean

utilizadas adecuadamente.

Respecto a GeoGebra, podria considerarse que su entorno virtual fue eficiente y claro para
los estudiantes y el desarrollo de diversas applets permitio la interaccion con la plataforma
promoviendo el aprendizaje constructivo de los conceptos relacionados con el andlisis

grafico y su relacion con las expresiones algebraicas.

Respecto a la pregunta formulada en el proyecto: ¢ Cémo disefiar un proyecto de aula que
promueva el aprendizaje de las funciones polinébmicas de primero, segundo y tercer grado
haciendo uso del software GeoGebra y vinculando situaciones cotidianas de los
estudiantes de la Institucion Educativa Asamblea Departamental a través de una
modalidad virtual? Podria concluirse que el desarrollo del proyecto respondid la pregunta.

Propongo esa respuesta ya que el disefio de las actividades, unidas al pre test y post test,
mostraron resultados favorables que llegan a determinar que los estudiantes pueden
aprender sobre las funciones polinomiales, ademéas GeoGebra como herramienta digital
permite el disefio de applets que vinculan situaciones del entorno, permitiendo relacionar
las graficas de las funciones polinomiales y los fendmenos del medio.

Asi mismo, durante el proceso de modelacién se pudo evidenciar que GeoGebra aporta
enormemente en los procesos de ajuste y entrega de la expresion polinomial que modela
el fenobmeno. Muchos estudiantes se sintieron desorientados con este proceso, pero al

encontrar la ecuacion y analizarla mostraron simpatia por el uso de la herramienta.

Como parte de la experiencia es importante considerar que es dificil en los estudiantes
dimensionar los cambios que puede presentarse a nivel grafico cuando se modifican los

coeficientes de un polinomio. El uso de GeoGebra y la herramienta “deslizadores” es
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bastante util para dimensionar el comportamiento que presenta una funcion polinomial al
realizarse cambios en sus coeficientes. Este aspecto es bastante importante de entender
cuando se pretende direccionar el trabajo al modelamiento de fenébmenos del medio.

También es importante destacar la herramienta genially para el desarrollo del diario de
campo. Gracias a la estética y los diversos complementos que la herramienta maneja, se
pueden realizar diarios de campo didacticos, organizados y visualmente atractivos. A
través del enlace se puede tener acceso al diario de campo como a una serie de
herramientas extras usadas en el desarrollo del proyecto.
(https://view.genial.ly/5f863375f289310d2eb1657a/guide-diario-de-campo.).

Por ultimo, es importante establecer que tan pertinente fue el disefio e implementacion del
proyecto de aula, con respecto al modelo. Podria considerarse que la virtualidad facilité el
trabajo constructivista ya que las clases virtuales apoyadas en herramientas digitales
aportan conocimiento a los estudiantes, siendo el docente un guia en el proceso.
Adicionalmente, la implementacion de guias de aprendizaje orientadas con applets de

GeoGebra contribuyen al desarrollo de aprendizaje significativo.

3.2.2 Recomendaciones

En relacién con las conclusiones de la investigacion, y con el fin de mejorar el proceso
formativo que permita promover el analisis de fenébmenos o situaciones problema a través
de funciones polinomiales de primero, segundo y tercer grado, se deben tener en cuenta

las siguientes recomendaciones:

1. El desarrollo de un proyecto de aula virtual, requiere de una plataforma
organizada que permita la comunicacion activay el uso de diversas herramientas
virtuales. Lo més cémodo es seleccionar una que sea de facil acceso y uso por

parte de los estudiantes y docentes.

2. Es importante plantear objetivos iniciales cuando se pretende disefar las
actividades virtuales, ya que es importante que estas cumplan con los objetivos
plateados desde el inicio, evitando el uso de herramientas tecnolégicas sin

sentido.
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3. Finalmente, es importante tener claro que este proyecto de aula es solo una
muestra de las posibilidades que se puede tener a la hora de desarrollar un
proyecto educativo virtual que integre herramientas digitales. Internet tiene
muchisimas herramientas y es responsabilidad del docente encontrar las mas
acertadas para el objetivo que se pretende.
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Anexos

Anexo A: Disefio de test de saberes previos
y post test.

Objetivo: Determinar los saberes previos de los estudiantes de grado undécimo respecto
al tema general de funciones polinomiales de primer, segundo y tercer orden.

Instrucciones: Esta prueba contiene preguntas de seleccion mdltiple con Unica o varias
respuestas como también preguntas argumentativas. Lea detenidamente y responda
segun sus conocimientos del tema.

Tiempo de la prueba: 1 hora.

Aspectos importantes de la prueba:

e Contiene 18 preguntas, por lo tanto, mida bien el tiempo de resolucion de las preguntas.
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e Sirequiere de operaciones para solucionar las preguntas haga uso de lapiz y papel.
e Marque con una “X” la o las respuestas correctas segun el caso.

Preguntas:

1. ¢ Es lo mismo un polinomio a una funcién polinomial?

si[] No []

2. Justifiqgue brevemente su respuesta a la pregunta anterior:

3. Seleccione las expresiones que corresponden a una funcién polinémica. (Puede
seleccionar mas de una opcion).

a 5x3+4x2-3x+8=0
b. f(x) = 3x* — 8x3 + 2x
c. r(x) = —9x?

d.2x?>+8x =9

N

. Son consideradas funciones polinomiales (Puede seleccionar varias opciones).

. Funcion Afin

o 2

. Funcioén por tramos

. Funcién cuadratica

o

o

. Funcién cubica

e. Funcion Exponencial

5. Seleccione las gréaficas que corresponden a funciones polinomiales (puede seleccionar
mas de una opcion).
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6. Seleccione las gréaficas que corresponden a la funcién cubica (puede seleccionar mas

de una opcién)

7. La gréfica corresponde a una funcion polinomial llamada:

a. Exponencial
b. Constante
c. Lineal

d. Cuadratica
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8. La pendiente en la funcion lineal es:

f(x)=-5x+2

a. -5
b. 2
c.5/2
d. 2/5

9. Las raices o puntos de corte con el eje "X" del polinomio son (puede seleccionar mas
de una opcién):

fl)=x*+7x+12

e o T p
Aob N

10. Las raices del polinomio son (puede seleccionar mas de una opcion):

fx)=x3+2x?—-5x—6

a. -3
b. -2
c.-1
d.1
e?2
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11. El valor de f(0)

flx)=2x3-3x+1

a.l
b. 2
c.3
d. 4

12. La expresion que se relaciona directamente con el gréfico seré:

f(x)=x3—8x*+3x—1

o

flx)=2x3-3x+1

o

c. f(x)=x*—-5x+8

d. f(x) =-5x+2

13. La expresién que se relaciona con el grafico sera:
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a  f(x)=x*+7x+12 b f(x)=x%>-5

C flx)=x3-8x?+3x—-1 9 f(x)=log(5x+3)

14. La funcién que mas se ajusta al movimiento de la imagen sera:

.

a. Funcioén exponencial

b. Funcién cuadréatica
c. Funcion Afin

d. Funcién Lineal

15. La funcion que describe el movimiento de la tortuga sera:

V=10 cm/s
—_—
® &
Os 1s
0Ocm 10 em
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a. Funcioén Afin
b. Funcién Lineal
c. Funcién cubica

d. Funcién por tramos.

16. Revise el siguiente grafico y responda: ¢ Realmente el profesor cometié un error o fue
el estudiante? argumente su respuesta

Respuesta:

Pero profesor,
Ud. dijo ayer que
x eraigual a?2...

]
conocimientos sobre las mismas:

scrito. Responda las preguntas segiin sus
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Un maraton es una prueba atlética de resistencia que consiste en correr a
pie la distancia

de 42,195 km. Un atleta que se estd preparando para participar de una
maraton ha registrado en su ultimo entrenamiento las velocidades (en km/h)
en cada una de las tres horas en que realizo su practica. Los registros se
pueden observar en el grafico 2.2, donde en el eje horizontal se detallan los
tiempos 7y en el eje vertical la velocidad v.

# v (km/h) Griifico 2.2

/5
21 /

De acuerdo al grafico se puede conocer que el corredor va aumentando su
velocidad durante la primera hora y media de enfrenamiento y, luego, sigue
corriendo a velocidad constante. Cuatro horas después de comenzar a
correr empieza a disminuir su velocidad hasta finalizar dicho
entrenamiento a la hora 5. A partir del grafico 2.2, ;es posible contestar las
siguientes preguntas?

1) (Cual es la velocidad del atleta después de correr una hora?

2) (Cuando alcanza por primera vez la velocidad de 5 km/h?

3) (En queé intervalo de tiempo mantiene el corredor la velocidad de 5
km/h?

En este caso se observa que los valores de una variable varian al cambiar
los valores de otra: ;como depende una cantidad de otra?

Respuesta:

18. Revise el video sobre aplicaciones de las funciones polinomiales.

65



66

Referencias

Enlace: https:/iwww.youtube.com/watch?v=7vDuLnFdmms&ab_channel=JohanOrtega

Segun el video responda: ¢ Las funciones pueden tener algun tipo de aplicacion en la
vida cotidiana? si/no. Nombre algunas.

Rubrica
Categorias Valoracion
Superior Alto Basico Bajo

Conoce el | Conoce y | Conoce Conoce el | Se le dificulta
concepto de | expone el | claramente el | concepto de | identificar el
funcion concepto de | concepto de | funcion concepto de
polinébmica. funcion funcion polinébmica. funcion

polinémica. polinémica. polinomial.
Clasifica las | Clasifica  con | Clasifica Clasifica las | Se le dificulta
funciones propiedad y | adecuadamente | funciones clasificar
polinomiales criterio las | las  funciones | polinomiales adecuadamente
segln su | funciones polinomiales segln su | las  funciones
expresion polinomiales segln Su | expresion polinomiales
algebraica y | segln Su | expresion algebraica y | segun su
gréfica. expresion algebraica y | gréfica. expresion

algebraica y | gréfica. algebraica y

grafica gréafica.
Identifica las | Identifica  con | Identifica Identifica las | Se le dificulta
caracteristicas | propiedad y | claramente las | caracteristicas | identificar las
en las funciones | criterio las | caracteristicas | en las funciones | caracteristicas

polinomiales. caracteristicas | en las funciones | polinomiales. en las funciones
en las funciones | polinomiales. polinomiales.
polinomiales.

Analiza el | Analiza con | Analiza Analiza el | Se le dificulta

comportamiento | propiedad y | claramente el | comportamiento | analizar el

de las funciones | criterio el | comportamiento | de las funciones | comportamiento

polinomiales de
primero,
segundo y
tercer orden.

comportamiento
de las funciones
polinomiales de
primero,
segundo y
tercer orden.

de las funciones
polinomiales de
primero,
segundo y
tercer orden.

polinomiales de
primero,
segundo y
tercer orden.

de las funciones
polinomiales de
primero,
segundo y
tercer orden.

Argumenta
sobre las
razones de
cambio en
funciones
polinomiales e
identifica  sus

aplicaciones en
la cotidianidad.

Argumenta con
propiedad y
criterios acerca
de las razones
de cambio en

funciones
polinomiales e
identifica  sus

aplicaciones en
la cotidianidad.

Argumenta
claramente
sobre las
razones de
cambio en
funciones
polinomiales e
identifica  sus

aplicaciones en
la cotidianidad

Argumenta
sobre las
razones de
cambio en
funciones
polinomiales e
identifica  sus

aplicaciones en
la cotidianidad.

Se le dificulta
argumentar
sobre las
razones de
cambio en
funciones
polinomiales e
identifica  sus

aplicaciones en
la cotidianidad.
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Anexo B: Examen online Quizizz

Puede encontrar la propuesta online a través del enlace:
https://quizizz.com/join/quiz/5f8e6fch08170e001c526d67/start

La propuesta evaluativa se organiz6 de la siguiente manera:

Objetivo: Conocer los aprendizajes adquiridos por los estudiantes respecto a los
conceptos generales de las funciones polinomiales y su clasificacion algebraica-gréafica.

Instrucciones: La siguiente prueba consta de 10 preguntas de seleccion mdltiple con
Gnica o multiples respuestas.

Preguntas:

1. Son consideradas funciones cubicas:

2. Una funcién Afin es igual a una funcién:

Una funcién afin es igual a una funcién

3. Responda (si/no). Existen funciones polinomiales mayores a las de tercer grado:


https://quizizz.com/join/quiz/5f8e6fcb08170e001c526d67/start
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Responda (si/no). Existen funciones polinomiales mayores a las de tercer grado:

4. La pendiente de la expresion f(x)=-5x+8 sera:

No tiene pendiente

5. Son consideradas funciones polinomiales:

Cuadrdtica Continua

6. Una funcién polinomial se caracteriza porque:

Los exponentes deben | Los coeficientes deben - . : Los exponentes deben

ser positivos o cero ser negativos E ser negativos

7. La grafica corresponde a una funcion:
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- W

| (-2, 0) (1.0)
-5 -4 -3

Constante Cuadrdtica

8. Los puntos criticos de la funcion polinomial son:

- N W e

| (+2,0) (1. 0)

(0:-6)

9. El polinomio que se ajusta al grafico sera:
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-“Nw s

| (-2, 0)

-5 -4 -3

10. Una funcién cubica puede tener como maximo:

Un punto critico

Tres puntos criticos

Dos puntos criticos

Referencias

Cuatro puntos criticos

Rubrica
Categorias Valoracién
Superior Alto Basico Bajo

Conoce el | Conoce y | Conoce Conoce el | Se le dificulta
concepto de | expone el | claramente el | concepto de | identificar el
funcion concepto de | concepto de | funcion concepto de
polinémica. funcién funcién polinémica. funcion

polindbmica. polinébmica. polinomial.
Clasifica las | Clasifica  con | Clasifica Clasifica las | Se le dificulta
funciones propiedad y | adecuadamente | funciones clasificar
polinomiales criterio las | las  funciones | polinomiales adecuadamente
segun su | funciones polinomiales segun su | las  funciones
expresion polinomiales segun Su | expresion polinomiales
algebraica y | segun Su | expresion algebraica y | segun su
grafica. expresion algebraica y | grafica. expresion

algebraica y | gréfica. algebraica y

gréfica gréfica.
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Identifica  las | Identifica  con | Identifica Identifica  las | Se le dificulta

caracteristicas | propiedad y | claramente las | caracteristicas | identificar las

en las funciones | criterio las | caracteristicas | en las funciones | caracteristicas

polinomiales. caracteristicas | en las funciones | polinomiales. en las funciones
en las funciones | polinomiales. polinomiales.
polinomiales.

Anexo C: Proyecto de Aula “Caracteristicas
de las funciones polinomiales”

Obijetivo: Relaciona caracteristicas algebraicas de las funciones, sus graficos y procesos
de aproximacion sucesivas.

Nota: La actividad propuesta debe desarrollarse de manera colaborativa, buscando un
aprendizaje a partir de la comunicacién asertiva con sus compaferos. adicionalmente debe
trabajar con Applet de geogebra.

NOMBRES:

GRUPOS:

SIMETRIAS
1. Revise la Applet relacionada con la simetria de funciones polinomiales y desarrolle
lo siguiente:
a. Complete la siguiente tabla con base en la parte de paridad de funciones de la
Applet de geogebra:

Tipo de simetria | Funcion
Tipo de funcion Forma canonica (eje “y”, origen o | par/impar/no
asimétrica) aplica
Constante
Lineal

Cuadréatica

Cubica

b. ¢Qué puede concluir respecto a las simetrias de las funciones polinomiales y de la
relaciéon con la funcién par e impar?
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c. Escriba en la Appet de geogebra (parte: operaciones con funciones) cada uno de los
requerimientos de la tabla. Considere que usted es libre de escribir la funcion polinomial

que desee.
Funcién Funcién - Funcién polinomial | ¢Es  simétrica?
\ : . I Operacion -
polinomial par polinomial impar resultante (Si/No)
+

*

d. Qué puede concluir respecto a la tabla anterior:

PUNTOS DE CORTE

1. Revise la Applet relacionada con los puntos de corte en las funciones polinomiales

y desarrolle lo siguiente:

a. Marque con una “x” segun el caso o complete los espacios en blanco, segun

los datos arrojados por la Applet:

Marque con una “x” la funciéon segun el
grafico

Complete cada celda segun datos
arrojados por la Applet

Constante

Lineal

Cuadrético

Cubico

Funciéon hallada

Puntos criticos

Gréfico
#1

Grafico
#2

Grafico
#3

Grafico
#4

b. ¢Qué conclusiones puedes obtener acerca de los puntos criticos encontrados?

c. ¢Geogebra podria ser una buena herramienta para determinar los puntos criticos?
SI/No. ¢Por qué?
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SIGNOS DE LA FUNCION POLINOMIAL:
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1. Revise la Applet relacionada con el signo de las funciones polinomiales.
Posteriormente complete la tabla.

a. Describe segun el grafico obtenido en cada caso el comportamiento de la
funcion:

Funcioén a evaluar

Descripcion por medio de rangos

f(x)=2(—x+3)3-2

f(x) =x*>+2x-3

f)=x

fx)=-1

b. ¢El comportamiento de las funciones de grado n= 4, 5, 6... etc es similar? Analiza y
argumenta tu respuesta.

Rubrica
Categorias Valoracion
Superior Alto Basico Bajo
Identifica las | Identifica  con | ldentifica Identifica las | Se le dificulta
caracteristicas | propiedad y | claramente las | caracteristicas | identificar las
en las funciones | criterio las | caracteristicas | en las funciones | caracteristicas
polinomiales. caracteristicas | en las funciones | polinomiales. en las funciones
en las funciones | polinomiales. polinomiales.
polinomiales.
Identifica la | Identifica  con | Identifica Identifica la | Presenta
simetria de una | propiedad y | claramente la | simetria de una | dificultad para
funcion criterio la | simetria de una | funcién identificar la

polinomial y la
relaciona con su
paridad

simetria de una
funcion
polinomial y la
relaciona con su
paridad

funcién
polinomial y la
relaciona con su
paridad

polinomial y la
relaciona con su
paridad

simetria de una
funcion
polinomial y la
relaciona con su
paridad
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Identifica la | Identifica  con | ldentifica Identifica la| Se le dificulta
simetria de una | propiedad y | claramente la | simetria de una | Identificar la
funcién criterio la | simetria de una | funcién simetria de una

polinomial
resultante al
relacionarla dos

simetria de una
funcion
polinomial

funcién
polinomial
resultante al

polinomial
resultante al
relacionarla dos

funcién
polinomial
resultante al

de ellas por | resultante al | relacionarla dos | de ellas por | relacionarla dos
medio de | relacionarla dos | de ellas por | medio de | de ellas por
operaciones de ellas por | medio de | operaciones medio de
bésicas. medio de | operaciones béasicas. operaciones
operaciones bésicas. bésicas.
bésicas.
Reconoce los | Reconoce con | Reconoce Reconoce los | Se le dificulta
puntos criticos | propiedad y | claramente los | puntos criticos | reconocer los
de una funcién | criterio los | puntos criticos | de una funcion | puntos criticos

polinomial y los
ubica

puntos criticos
de una funcion

de una funcién
polinomial y los

polinomial y los
ubica

de una funcion
polinomial y los

graficamente polinomial y los | ubica graficamente ubica
ubica graficamente graficamente
graficamente
Describe el | Describe  con | Describe Describe el | Se le dificulta
comportamiento | propiedad y | claramente el | comportamiento | describir el
creciente y | criterio el | comportamiento | creciente y | comportamiento
decreciente en | comportamiento | creciente y | decreciente en | creciente y
las  funciones | creciente y | decreciente en | las  funciones | decreciente en
polinomiales. decreciente en | las  funciones | polinomiales. las  funciones
las  funciones | polinomiales. polinomiales.
polinomiales.
Demuestra Demuestra con | Demuestra Demuestra Se le dificulta
capacidad de | propiedad y | mucha capacidad de | interactuar con
interactuar con | criterio alta | capacidad de | interactuar con | Applet de
Applet de | capacidad de | interactuar con | Applet de | GeoGebra
GeoGebra interactuar con | Applet de | GeoGebra
Applet de | GeoGebra
GeoGebra

Anexo D: Applets GeoGebra “Caracteristicas
de las funciones polinomiales”

1. Simetria en funciones polinomiales hasta tercer orden:

Objetivo: Identificar la simetria de una funcién polinomial y relacionarla con su paridad.

Funcionalidad: A través del movimiento de los deslizadores se pretende sobreponer una
grafica que puede controlarse con los deslizadores a otra estatica. Finalmente se revisa su
forma candnica y se analiza su simétria tanto grafica como algebraicamente.
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Los deslizadores cumplen una funcion esencial en el proceso, ya que a través de ellos se
puede analizar la manera en que la funcién se mueve segun el cambio en cada coeficiente

de la misma.

SIMETRIA (Paridad de funciones polinomiales) [\/| instucciones Generales

¢Qué es una funcion par e impar? | Funcidnpar |
(Clic en cada boton) e

Funcion impar

Deslizadores:

Funciones : J
(] Funcién Constante |
() Funcién Lineal

(V) Funcisn Cuadrtica |

| Funcién Cabica /

Docente: Johan Ortega

Forma canénica (F. Pollnomlal):u(b;u + (_')” + d
fz)= —29(231z+23) +4

Instrucciones:

1. Clickee el botn de cada funcion.

2.Con los deslizadores lleve la funcién principal (roja) a la que aparece
3. Al sobreponerla revise en la parte superior derecha la funcion obtenida
en su forma canénica.

4. Responda las preguntas sugeridas en la guia de aprendizaje.

[Awras | [ Adelante |

Fuente: https://www.qeoqebra.orq/m/fqvb?érq

2. Simetria en funciones polinomiales hasta tercer orden. (Operaciones entre funciones)

Objetivo: Identificar la simetria de una funcién polinomial resultante al relacionarla dos de
ellas por medio de operaciones bésicas.

Funcionalidad: A través de los campos en blanco, correspondiente a las funciones, se
escriben funciones polinomiales. Posteriormente se da clic en el botén de la operaciéon que
quiera que se realice. Finalmente GeoGebra le muestra la funcién resultante y su grafica.
De esa manera se podra relacionar la paridad de dos funciones con su resultante.

SIMETRIA (Paridad de funciones polinomiales) Funcién obtenida segln cada operacion:

O con funciones

de paridad entre funciones.

Resultante f(z) = —2a%+2
() Instrucciones generales

1. En cada uno de los campos correspondientes a las funciones f(x) y g(x)

escriba las funciones obtenidas en la actividad anterior.

2. Clickee cada uno de los botones y observe los resultados en cada caso.

3. Analice su simetria segiin la gréfica obtenida y la expresion algebraica (resultante).
Responda las preguntas formuladas en la actividad propuesta (actividad word).

Nota: Tenga en cuenta que cada operacion relaciona a f(x) con g(x) y no al contrario.
g(x) debe ser diferente de cero en la division

Funciones :

‘Sumai Resta | Multipiicacio'n} Division | Clean

Docente: Johan Ortega | Atras Adelante |

Fuente: https://www.geogebra.org/m/fgyb7erg



https://www.geogebra.org/m/fqyb7erg
https://www.geogebra.org/m/fqyb7erg
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3. Puntos criticos de funciones polinomiales

Obijetivo: Reconocer los puntos criticos de una funcién polinomial y los ubica graficamente

Funcionalidad: Dando clic en los botones de la izquierda e identificando el tipo de funcion,
se cliquea en el boton de la derecha, posteriormente a través de los deslizadores se
sobreponen las graficas. En este caso se revisa la expresion algebraica y se deducen sus
puntos criticos para luego ser comparados con los obtenidos graficamente.

o] /
CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES POLINOMIALES 3 /’
| i Funcién a evaluar
—_— . = /
Puntos de corte | Dbkt | [o7] birisocinsa : // f f@)=1z+5
L7
/
) —_s
/ ;
® ¢ # = 5 A +| /
| //
o 75 = 3 X £
//
//
Graficos:
z Funciones:
Paso 1: Clic en cada botén ver.(ver#1, ver#2, etc.) 2| /
Ver #1 ‘ [Ver #2 ‘ revise la funcion y tome nota de sus puntos criticos. (7] constante
0 gEEa we sy pmw=n Paso 2: Clic sobre cada botén de seleccion = / i
(constante, lineal, etc.) (] Lineal
———— Paso 3: Ajuste la funcién tatando de sobreponer la inicial | 5=
[Ver#3] [Ver#4] mediante el movimiento de los deslizadores. [ Cuadritica
Paso 4: Al sobreponer la funcién, obtenga la expresion analitica
y verfique sus puntos criticos. (7] cbica
[Ver#5] | Clear] //

/

Fuente: https://www.qeoqebra.orq/m/adsvaiv

4. Signos de una funcién polinomial

Objetivo: Describir el comportamiento creciente y decreciente en las funciones
polinomiales.



https://www.geogebra.org/m/adsy3bjv
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2. Por medio de los deslizadores trata de obtener las funciones requeridas desi
abajo (a,b,c,d). Para ello debes activar el botén “expresiones” y guiarte de la
expresion algebraica con el fin de obtener la funcién requerida.

las de la actividad

CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES POLINOMIALES

Signos de una funcion polinomialinstrucciones: Siga los pasos

a.f(x) =2(—z+3) -2
° b.f(2) =2+ 20 -3
ef@ =z

d.f(z) = —1

1. Clic sobre cada boton para observar | 3. Sube el deslizador “n” gradualmente hasta llegar al maximo
los signos de la funcién 1 valor que se pueda.

=1 ¢Plensas que las funciones de grado “4”, “5" y mas presentan
Funciones de ejemplo: 3 un comportamiento grafico similar? Responde en la actividad pro}

[7] tunciont [] funcion2 [ funciena (] clear

Expresion algebraica  f(xz) = a(bx +¢)" +d

Docente: Johan

(] expresiones fl)y=1

Fuente: https://www.geogebra.org/m/enpngann

Funcionalidad: En esta Applet se recomienda seguir el paso a paso indicado, comenzando
por la ejemplificacion de los signos de funciones como se muestra en el paso 1,
posteriormente se sugiere construir a través de los deslizadores las funciones del paso 2
y describir su comportamiento de crecimiento y decrecimiento. Finalmente se formula una
pregunta extra en el paso 3.

Anexo E: Cuestionario y Applet de
Modelamiento de situaciones reales de
funciones polinomiales”

Funcion Actividades Propuestas Posibles respuestas
1. Akiko desea ganar el primer puesto de tiro
al blanco, para ello debe acertar en el Ultimo a Lineal
tiro. Ayudala verificando que se encuentra b. Constante
en la posicion exacta para llevar su flecha al c. Cuadratica
blanco.  Posteriormente  responde la d. Clbica
Constante pregunta formulada seleccionando entre las |
posibles respuestas.
El desplazamiento realizado por la fecha
desde el punto de salida (Akiko) hasta el | a. 4m
punto de llegada (Blanco) considerando que | b. 8m
cada unidad de “x” corresponde a 1 metro | c. 16m
es de:



https://www.geogebra.org/m/enpngann
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Considerando que el tiempo en que demoré
a. 2m/s
la flecha en llegar al blanco fue de dos b 8m/s
segundos. ¢cual sera la velocidad de la c.16m/s
flecha? (considere que es un MRU) '
Ubique la funcion que represente una
velocidad de 4m/s en el grafico mostrado
(velocidad vs tiempo). En este caso haga | a. (-, 0)
uso del deslizador. b. (0,4]
El dominio de la funcién que representa el | c. [4, «)
tiro al blanco realizado por Akiko
considerando una velocidad de 4m/s seré:
Ximena desea golpear la pifiata con su
cauchera. Determine por medio de los | a. %
deslizadores la funcién méas adecuada para | b. 1
lograr su proposito. La pendiente de larecta | c. 6
es:
Al revisar el gréafico responda: a.l
La cantidad de personas que compran | b.5
sustancias psicoactivas es de: c.10
a. 5
La cantidad de sustancia psicoactiva | b. 10
vendida fue: c.24
Lineal
La mayor cantidad de sustancia psicoactiva E‘ é
comparada por alguno de los clientes fue: c. 10
Al revisar el gréfico responda: a. Creciente
La pendiente de la recta es: b. Decreciente
¢El comprador de sustancias psicoactivas a Si
puede comprar después de pasada una b. No
semana? '
a. (-oo,oo)
El dominio del grafico sera: b. [0,7]
c. [0,6]
Si la funcién que modela el trayecto del
balén de baloncesto durante su lanzamiento
es representada por: a.0.6s
f(x)=15t2+0t+0 b.0.7 s
Donde t= tiempo en decisegundos c.ls
El tiempo recorrido para anotar la cesta
desde el lanzamiento es:
Cuadratica Dos hermano_s sal_qn de la casa al mismo
tiempo con direccién al colegio, las rutas
gue realizan cada uno se describen en la
imagen. (Roja y verde). El hermano del
4 ) TR a. (2.5,1.5)
camino rojo llega a la institucibn en 5 b. (0, 2.5)

minutos, mientras que el hermano del
camino verde llega a la institucion en 10
minutos. Organice las graficas en cada caso
y responda la pregunta:
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¢ En qué coordenadas ambos hermanos han
recorrido la misma distancia en el mismo
tiempo?

a. Ruta Roja

. A A ANt 9]
¢,Cual hermano va mas rapido que el otro b Ruta Verde

Una llave de agua abierta en la institucion
arroja este preciado liquido segun la
funcion: a. 8m3
Cubica fx)=x3 b. 27m3
Si han pasado 5 minutos y en lugar de una | c. 54m3
llave se tienen dos abiertas, la cantidad de
agua perdida ha sido de:

Applet: Modelando situaciones reales de funciones polinomiales
L4

Fenomenos fisicos y su
relacion con las funciones

\ ° .
e polinomiales

\

| Comenzar

Fuente: https://www.geogebra.org/m/hggsadyt

La Applet muestra diversas situaciones del medio que pueden ser representadas a través
de las funciones polinomiales. En ella se construyé ademas un cuestionario con preguntas
de seleccién mdltiple y al final de la Applet pueden obtener la nota.


https://www.geogebra.org/m/hggsadyt
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Rubrica
Categorias Valoracion

Superior Alto Basico Bajo
Demuestra Demuestra con | Demuestra Demuestra Se le dificulta
capacidad de | propiedad y | mucha capacidad de | interactuar con
interactuar con | criterio alta | capacidad de | interactuar con | Applet de
Applet de | capacidad de | interactuar con | Applet de | GeoGebra
GeoGebra interactuar con | Applet de | GeoGebra

Applet de | GeoGebra

GeoGebra
Analiza el | Analiza con | Analiza Analiza el | Se le dificulta
comportamiento | propiedad y | claramente el | comportamiento | analizar el
en las funciones | criterio el | comportamiento | en las funciones | comportamiento

polinomiales a

comportamiento

en las funciones

polinomiales a

en las funciones

través de | en las funciones | polinomiales a | través de | polinomiales a
fendbmenos polinomiales a | través de | fenOmenos traves de
fisicos del | través de | fendbmenos fisicos del | fendbmenos
medio. fendbmenos fisicos del | medio. fisicos del
fisicos del | medio. medio.
medio.
Distingue la | Distingue con | Distingue Distingue la| Se le dificulta
modelacion propiedad y | claramente la | modelacion distinguir la
como una | criterio a la | modelacion como una | modelacién
representacion | modelacion como una | representacion | como una
matematica del | como una | representacion | matematica del | representacion

comportamiento
de un fenédmeno
del medio.

representacion
matematica del
comportamiento
de un fenémeno
del medio.

matematica del
comportamiento
de un fenémeno
del medio.

comportamiento
de un fenébmeno
del medio.

matematica del
comportamiento
de un fendmeno
del medio.

Anexo F. Guiade aprendizaje sobre la
Applet: Modelando situaciones reales de
funciones polinomiales”

Obijetivo: Analizar el comportamiento en las funciones polinomiales a través de
fenébmenos fisicos del medio.

TRABAJO COLABORATIVO
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NOMBRES DE LOS INTEGRANTES GRUPO

Responda las siguientes preguntas relacionadas con la actividad propuesta en la
clase sobre fendmenos fisicos analizados con funciones polinomiales. Para ello
se deja link de revision de la Applet: https://www.geogebra.org/m/hggsadyt

1. ACTIVIDAD FUNCION CONSTANTE:
Responde:

a.

La funcion que describe el comportamiento de la flecha desde el punto de
partida hasta el blanco sera:

La funcién polinomial que presenta simetria tanto en el origen como en el

eje “y” es:

¢Existen otros fenbmenos que se puedan describir con una funcion
constante? ¢,Cuales? Nombra al menos 1.

2. ACTIVIDAD FUNCION LINEAL:
Responde:

a.

Describa brevemente como acttan los deslizadores en la funcion lineal (ay
b)

¢ Las sustancias psicoactivas son realmente una buena alternativa para tu
economia?

Ademas de los problemas econémicos acarreados por el consumo de
sustancias psicoactivas, ¢A qué otro tipo de problemas puede llevar el
consumo de este tipo de sustancias?

ACTIVIDAD FUNCION CUADRATICA:
Responde:

a.

Marca en el mapa aquellos lugares de recorrido de ambos hermanos donde
sabes que se presentan generalmente robos, pega el esquema en este
documento 0 haz uno a mano alzada.

¢, Qué recomendarias a aquellas personas que deban cruzar por alguno de
esos sitios al ir a la Institucion Educativa?

¢,Cudles son los protocolos (generales) para establecer una demanda por
robo?



https://www.geogebra.org/m/hggsadyt
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ACTIVIDAD FUNCION CUBICA:
Responde:
a. Describa brevemente como acttan los deslizadores en la funcién cubica (a,
b, cyd)
b. Practica en casa:
Toma una foto de algun lugar de tu casa o alrededor.
Edita la foto, construyendo un cubo de aproximadamente 1m x1m x 1m.
(largo, ancho y espesor)
Ahoraimagina que cuando abres una llave de aguay la dejas mucho tiempo
sin cerrar, seguramente llenara mucho mas que un cubo como el
construido.
Anexa la foto y responde:
¢,Crees que es buenaidea dejar las llaves de agua abiertas en la institucion
Educativa?
c. ¢Cuanto dinero puede estar ahorrando tu familia por cada metro cubico de
agua ahorrada? Haz uso de una cuenta de servicios para verificar el precio.
Rubrica
Categorias Valoracion
Superior Alto Basico Bajo
Demuestra Demuestra con | Demuestra Demuestra Se le dificulta
capacidad de | propiedad y | mucha capacidad de | interactuar con
interactuar con | criterio alta | capacidad de | interactuar con | Applet de
Applet de | capacidad de | interactuar con | Applet de | GeoGebra
GeoGebra interactuar con | Applet de | GeoGebra
Applet de | GeoGebra
GeoGebra
Analiza el | Analiza con | Analiza Analiza el | Se le dificulta
comportamiento | propiedad y | claramente el | comportamiento | analizar el
en las funciones | criterio el | comportamiento | en las funciones | comportamiento

polinomiales a

comportamiento

en las funciones

polinomiales a

en las funciones

través de | en las funciones | polinomiales a | través de | polinomiales a
fendbmenos polinomiales a | través de | fenOmenos traves de
fisicos del | través de | fendbmenos fisicos del | fendbmenos
medio. fendbmenos fisicos del | medio. fisicos del
fisicos del | medio. medio.
medio.
Argumenta el | Argumenta con | Argumenta Argumenta el | Se le dificulta
comportamiento | propiedad y | claramente el | comportamiento | argumentar
de situaciones | criterio el | comportamiento | de situaciones | sobre el

del medio
modeladas a
través de
funciones
polinomiales.

comportamiento
de situaciones
del medio
modeladas a
través de

de situaciones

del medio
modeladas a
través de
funciones

polinomiales.

del medio
modeladas a
través de
funciones
polinomiales.

comportamiento
de situaciones
del medio
modeladas a
través de
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funciones funciones
polinomiales. polinomiales.

Aporta al | Aporta con | Aporta con | Aporta al | Se le dificulta

desempefio vy | propiedad y | propiedad al | desempefio vy | aporta al

aprendizaje de | criterio al | desempeiio vy | aprendizaje de | desempeiio Yy

sus
comparieros de

desempefio 'y
aprendizaje de

aprendizaje de
sus

sus
comparieros de

aprendizaje de
sus

trabajo. sus compaiieros de | trabajo. comparieros de
comparieros de | trabajo. trabajo.
trabajo.

Anexo G. Guia de aprendizaje. Modelamiento
a traves del ajuste polinomial.

Objetivo de la guia: Analizar la utilidad de la herramienta Geogebra para el ajuste de
funciones y el analisis de situaciones de la vida cotidiana.

Pregunta Problematizadora: ¢;Cémo puede ayudar las funciones polinomiales en la
economia del hogar y el cuidado del medio ambiente?

Duracioén: 2 horas "

iExitos!

Nombres Estudiantes:

PARTE INICIAL (INTRODUCCION):

1. Revision: Las cuentas de servicios. (Por medio de un ejemplo del docente)

2. Explicacion general: Geogebra como herramienta para el grafico de funciones.
Desarrollo de un ajuste polinomial que permita el trabajo propuesto en la guia.

3. Guiade trabajo: se realizara unarevision del “analisis de funciones con geogebra”,
revisando cada concepto. Finalmente se asegura que todos tengan clara la
propuesta de trabajo.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

1. Tabulacion de Datos: Realice una tabla en Geogebra donde tabule de manera
organizada los datos registrados en el histograma de la cuenta de servicios de EPM
con relacion al servicio de acueducto (uno de los integrantes del equipo) y energia
(otro de los integrantes del equipo).

Nombre estudiante Acueducto:
Nombre estudiante Energia:
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2. Gréficos y ajustes: Por medio de Geogebra realice un ajuste polinomial a los datos
registrados en la tabla. Luego registre sus resultados como se indica:
a) Lafuncion polinomial que se ajusta a los datos en cada caso fueron:
Acueducto:
Energia:
b) Los graficos obtenidos fueron para el ajuste de cada caso fueron:

Analisis: Llene la tabla, segun las consideraciones expuestas (solo un integrante del
equipo):

CARACTERISTICA DESCRIPCION ANALISIS

Variable dependiente:

Variable independiente:

Dominio:

Rango:

Puntos criticos:

Puntos maximos y minimos:

Crecimiento y decrecimiento:

Simetrias:

Signos de la funcioén:

3. Analice con base en el grafico construido aspectos relacionados con
el consumo de servicios publicos:
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ACTIVIDAD EXTRACLASE:

4. Exponga: Difunda esta informacion con sus padres y familiares, indicando las
conclusiones a las que se lleg6 después del desarrollo de la clase y Responda:

5.1 ¢Cudles podrian ser las causas de los incrementos y/o decrementos en la
cuenta de servicios y de qué manera podrian contribuir los integrantes de la familia
a que estos valores disminuyan sin afectar la calidad de vida del hogar?

5.2 ¢ Qué sugerencias podrian tener respecto al cuidado de los recursos naturales
especificamente en el hogar?

EVALUACION DE CLASE:

Recuerde que esta se basa en el criterio personal y conlleva a considerar aspectos
relacionados con el trabajo individual, en equipo y el aporte que le da al mismo. En este
caso califique: insuficiente, aceptable, alto o superior segun el caso, siendo insuficiente la
nota mas baja y superior la mas alta.

NOMBRES

CATEGORIA/CRITERIO S A Bs Bj

Tengo claros los conceptos
generales para el buen
desarrollo de la clase.

Desarrollo la actividad de
manera adecuada aportando
en todos los aspectos
requeridos.

Mi trabajo en equipo es claro,
definimos roles en el equipo y
cumplo con mis obligaciones.

Particip6 activamente en clase,
preguntando 6 ayudando en el
proceso de aprendizaje.

Ingrese a la clase sincrénica
con Ideas previas.

COEVALUACION: Por medio de una revision previa del trabajo de cada integrante, el
grupo tomara decisiones respecto al aporte de cada miembro al equipo. Para ello debe
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llenar el siguiente formato relacionado con la Coevaluacion. (Recuerde que esta permite
tener idea de aspecto por mejorar, no es para considerarlo un aspecto negativo).
Nota: Se presenta un video de explicacion del ajuste polinomial.

Video propuesto para la practica:
https://www.youtube.com/watch?v=ceq7W Tp4v6k&t=23s&ab_channel=JohanOrtega

Adicionalmente se revisa un Video en mp4 de parte del padre de familia no se pudo
montar por derechos de autor.

NOMBRES

CASI
NUNCA

‘ ALGUNAS
CATEGORIA/CRITERIO VECES
Muestra liderazgo en el
equipo.

Se comunica
adecuadamente durante el
trabajo.

Contribuye adecuadamente
en el desarrollo del trabajo.
Respeta a cada uno de los
integrantes del equipo.
Recibe aportes de sus
comparieros y no impone
solo su criterio.(Argumenta
cuando piensa que tiene la
razén)

NUNCA SIEMPRE

Rubrica:

Categorias Valoracion

Superior

Alto

Basico

Bajo

Analiza el
comportamiento
en las funciones
polinomiales a

Analiza con
propiedad y
criterio el
comportamiento

Analiza

claramente el
comportamiento
en las funciones

Analiza el
comportamiento
en las funciones
polinomiales a

Se le dificulta
analizar el
comportamiento
en las funciones

través de | en las funciones | polinomiales a | través de | polinomiales a
fenébmenos polinomiales a | través de | fenébmenos través de
fisicos del | través de | fendmenos fisicos del | fendbmenos
medio. fendbmenos fisicos del | medio. fisicos del
fisicos del | medio. medio.
medio.
Argumenta el | Argumenta con | Argumenta Argumenta el | Se le dificulta
comportamiento | propiedad y | claramente el | comportamiento | argumentar
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de situaciones | criterio el | comportamiento | de situaciones | sobre el
del medio | comportamiento | de situaciones | del medio | comportamiento
modeladas a | de situaciones | del medio | modeladas a | de situaciones
través de | del medio | modeladas  a | través de | del medio
funciones modeladas  a | través de | funciones modeladas a
polinomiales. traves de | funciones polinomiales. traves de
funciones polinomiales. funciones
polinomiales. polinomiales.
Aporta al | Aporta con | Aporta con | Aporta al | Se le dificulta
desempefio vy | propiedad y | propiedad al | desempefio vy | aporta al
aprendizaje de | criterio al | desempefio y | aprendizaje de | desempefio vy

sus
comparfieros de
trabajo.

desempefio vy
aprendizaje de
sus

comparfieros de

aprendizaje de
sus
comparieros de
trabajo.

sus
comparfieros de
trabajo.

aprendizaje de
sus
comparieros de
trabajo.

trabajo.
Modela Modela con | Modela Modela Se le dificulta
situaciones criterio y | claramente situaciones modelar
intraescolares y | propiedad situaciones intraescolares y | situaciones
extraescolares | situaciones intraescolares y | extraescolares | intraescolares y

relacionadas
con
funciones
polinomiales a

las

través de
ajustes por
medio de
software
educativos

intraescolares y
extraescolares
relacionadas
con
funciones
polinomiales a

las

través de
ajustes por
medio de
software

educativos

extraescolares
relacionadas
con
funciones
polinomiales a

las

través de
ajustes por
medio de
software
educativos

relacionadas
con
funciones
polinomiales a

las

través de
ajustes por
medio de
software
educativos

extraescolares
relacionadas
con
funciones
polinomiales a

las

través de
ajustes por
medio de
software
educativos
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